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PRÉ FA C E- 

Je crois être le premier qui aie tenté d’appliquer 
la Géométrie à la Théorie des Satellites de Jupiter. 
Newton avoir apprécié quels dévoient être la varia-, 
ri on [a] , le mouvement de l'apfide & des nœuds , & 
il en avoit fait Tapplication au quatrième ; mais dans 
ce calcul il ne confidéroit que les perturbations du 
Soleil. D’ailleurs il n’y a pas fait entrer l’excentricité 
du Satellite , qui produit une équation alfez fenfible. 

L’envie de m’inftruire & d’être utile en m’exerçant, 
me fit concevoir le préfet de déterminer les inégalités 
de Jupiter , en liippofant toutes les caulès de pertur*- 
bâtions que l’on peut foupçonner. 

L’entreprilè étoit grande, & j'avoue qu’elle furpafc 
foit peut - être mes forces : mais j’avois alors deux 
Maîtres [5] dont les lumières m’auroient conduit au but 
que je me propolbis , & j’avois devant moi tout le tems 
nécelfaire pour vaincre les obftacles par des études 
relatives. Les Sciences ont perdu ces deux Hommes 
illuftres,dans la force de leu rage: une mort prématurée 
a terminé leurs travaux 8c leurs fùccès , & m'a privé 
des relfources fur lefquelles j’avois fondé mes efpé- 
rances. Je me fuis trouvé comme un aveugle iaifle fans 
guide au milieu d’une route prefque inconnue. 

J’avois commencé [c] par calculer les perturbations 
du Soleil, en fé parant cette caulè des autres j^’ai enfùite 

M Liv. III, Prop.XXllI. 

(_/•] M. Clairaut & M. l'Abbé de la Caille. 

[e] Mémoires de l'Académie 1763 , premier Mémoire. 
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déterminé le changement [a] de la loi de la force cen- 
trale , produit par la figure de Jupiter , & le mouvement 
d’apfide qui en réfulte pour chacun des Satellites. 

Voilàle pointoù j’étois parvenu , lorfque l’Académie 
propofa , au mois d’Avril 1764 » pour le fujct du Prix 
de 1 J 66 , de déterminer quelles dévoient être les iné- 
galités des Satellites de Jupiter dans le fyftême de la 
gravitation univerfèlle. Effrayé de penfèr que je pou- 
vois me trouver en concurrence avec les Géomètres 
les plus célébrés de l’Europe , j’étois prêt à tout aban- 
donner : mais le defir de ne pas perdre le tems que 
j’avois employé à ce travail , tfîü fait fuivre la carrière 
où j’étois déjà entré. Je me fuis raïïïïrS~efi fbngeant que 
j’avois comme eux le motif d'être utile, & qu’en leur 
cédant fur l’élégance des moyens , mes vues ne pou- 
voient être blâmables , puifqu’il n’étoit pas poffible de 
les foupçonner de préfomption. 

Mais il falloir donner mes Réfultats avant que les 
Pièces qui dévoient concourir au Prix fuffent arrivées. 
î.etems étoit très court, & mes lumières font fi foibles, 
que je ne regarde l’Ouvrage que je préfente aujourd’hui 
au Public , que comme l'ébauche de cette matière im- 
portante. Peut-être que les Géomètres qui l’ont traitée , 
n’auront pas donné à l’application de leurs folutions 
toute l'étendue que je leur donne ici. Ce léger avan- 
tage , fans donner beaucoup d’éclat à mon travail , 
peut le refaire utile: & tous mes vœux feront remplis. 

Le fujet du Prix propofé par l’Académie eft auifi 


[a] Second Mémoire. 
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difficile qu’important ; Ton utilité fuffifamment connue 
n’a pas befoin d’être prouvée ici : mais la difficulté 
furpalTe encore l’idée qu'on en conçoit tur l’énoncé 
du Problème. 

Le Problème des trois Corps , qui n'a été rélolu 
jufqu’ici que par approximation , a excité les efforts 
des plus grands Géomètres. Celui - ci femble d’abord 
plus compliqué, puifqu’on pourroit très bien l’appellcr 
le Problème des cinq Corps, ou même des fix , en y 
admettant le Soleil. Cependant , en ne prenant qu’une 
planete perturbatrice , & traitant chacune féparément, 
on pourroit le réduire au Problème des trois Corps, 
fi les maffes des Satellites perturbateurs étoient con- 
nues : mais c’eft un élément qui nous manque abfolu- 
ment. Il faut donc néceffairement recourir aux inéga- 
lités qu’on cherchoit-à déterminer, & s’en fervir au 
contraire pour apprécier les malles , au moyen de la 
loi des perturbations à-peu-près connue. 

Mais il ell certain que ces inégalités dont on doit le 
fervir , font le réfultat de plulieurs inégalités combinées. 
Chaque Satellite ell fournis à l’aélion du Soleil , & à 
celle des trois Satellites voifins : il a une équation du 
centre dont nous ne connoilîons ni la quantité [a] , ni 
l’époque , ni la période. La théorie peut donner le 
mouvement de l’apfide ; mais elle n’apprend rien fur 
l’époque de ce mouvement, ni fur l'excentricité. Dans 
la théorie des Satellites [è] , où l’on ne peut obferver 

[<i] Excepté le quatrième , dont M. Maraldi a très bien déterminé 
l’cquation du centre. 

[A] On n’obferve jamais les deux phafes des éclipfesdu premier Satellite, 
& très rarement celles du fécond. 
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l’entrée & la fortie dans l’ombre , il y a une difficulté 
de plus ; l’incertitude des demi -durées. Cet obftacle 
eft très grand pour le fécond Satellite , où l'on ignore 
fi l’erreur d'une obfervation appartient àla demi- durée 
ou à quelque autre caufc , parceque les variations de 
l’inclinaifon font encore un des élémens qu'il faut tirer 
de l’obfervation. 

Le mouvement des nœuds ajoute un embarras de 
plus à ce labyrinthe. Il eft produit par quatre caufès , 
Si fc fait fur quatre orbites différentes : cependant celui 
dont nous avons befoin , celui que nous obfervons , fe 
fait fur une feule de ces orbites, l'écliptique de Jupite'r, 
& eft dû à la combiniriforr desquatrr. Lta-variations 
de l’inclinaifon qu’ils produifent , s’y joignent encore. 
Les demi-durées obfêrvées ne donnent qu’une quan- 
tité qui eft le produit du finus de l’inclinaifon par le 
finus de la diftance au nœud. On ne peut avoir l’un 
qu’en fuppofant l’autre connu. Il eft aifé de fentir quelle 
incertitude il en réfulte pour l’un & pour l’autre. Si 
l’on joint à ces fources d’erreur , l’erreur du lieu de 
Jupiter, calculé fur les Tables ; celle de l’obfèrvation ; 
les inégalités opdquçs, découvertes parM.deFouchy ; 
le défaut de connoiffance de la différence des méridiens, 
prefque toujours établie furies obfervations mêmes ; le 
peu d’ancienneté des obfervations exaéles, puifqu’elles 
n’ont gueres plus de cent ans , tandis qu’il y a tel Satel- 
lite qui en exigeroit une fuite de trois ou quatre cens 
ans; fi, dis -je, on réfléchit fur toutes ces difficultés , 
on fe convaincra que jamais matière n’a fourni plus 
d obftacles , & que le génie , qui fèmble fait pour lever 
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le voile de la Nature, faute d’un point fixe d’où il puifle 
prendre fon vol , fera moins ici que la difcuflion fé- 
condée par le tems. 

Je me fuis donc livré à cette difcuflion , fans autre 
fecours que les Livres de Newton , les Principes de M. 
Clairaut, beaucoup d’oblèrvations que M. deMaraldi 
a bien voulu me communiquer , & la patience néceiïàire 
pour découvrir la vérité enveloppée dans une immen- 
lîté de calculs pénibles. 

J’ai préféré la folution de M. Clairaut , parcequ’étant 
mon ami , nous l’avions lue enlèmble , & qu'il étoit à 
portée de m'aider de les avis pour furmonteî les obfta- 
clcs qui pouvoientlè préfenter. 

Je dois avertir ici, que dans les Problèmes où j’ai 
cherché à déterminer les inégalités du mouvement des 
Satellites dans leur orbite , je les ai confidérés comme 
mus dans le même plan. Leurs inclinaifons font fi pe- 
tites , que les changemens qu’elles peuvent produire 
dans ces inégalités , font absolument négligeables. 

L’Efîai que je mets au jour n’eft que l'ébauche de la 
théorie à laquelle je me propofe de travailler. Je re- 
verrai féparément celle de chaque Satellite ; & en 
difeutant toutes les obfervations , je me mettrai en état 
d’en déterminer avec plus de précifion les élémens. Le 
* terme que j’avois mis à mon travail ne m’a pas permis 

d’employer un aflez grand nombre d’obfervations pour 
atteindre à toute la perfection qu’on peut efpérer. 

Les Tables conftruites fiir les principes établis dans 
cet Ouvrage, prouvent que les inégalités des Satellites 
de Jupiter fe ê déduifent très bien de la théorie de la 
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gravitation. Côtoie un point bien intéreflant à consta- 
ter. Ce fyftême fameux s’établit tous les jours fur des 
fondemens plus folides : chaque phénomène que le 
tems nous dévoile fert à l’appuyer ; 8c la récompenfe 
la plus flatteufe de mon travail étoit de fournir une 
nouvelle preuve de la conformité de la loi de l’attrac- 
tion aux loix de la nature. Je me flatte de plus, que 
ces Tables paroîtront meilleures que celles qui ont été 
publiées jufqu’ici ; & cela doit être , puifqu’il n’y a 
aucune équation empyrique. Mais comme elles ont 
encore belbin d'être perfectionnées , je ne les aurois 
pas donnaag.ü-jÆ-xt’avnis pas_yniilii fai ravoir ce qu’on 
pouvoir attendre de la théotie. 

Les erreurs, dans le calcul des obfervations du 
premier , font rarement au - deflus d’une minute ; 
celles du fécond 8c du troifieme n’excedent gueres 
deux à trois minutes , au lieu de flx à fept que l’on 
trouve fouvent dans les meilleures Tables. 

On peut le mettre au fait de l’accord du calcul & 
des obfervations , en parcourant les Tables comparées 
qui font à la fin de cet Ouvrage. Si l’on établit que 
l’erreur moyenne , dans la théorie du premier Satellite , 
foit d’environ quarante -cinq fécondes, cela doit faire 
une minute & demie pour celle du fécond , 8c trois 
minutes pour celle du troifieme. Quelqu’exaéte que 
foit l’hypothefé qui repréfente les demi 'durées du 
fécond , il eft pofliblc qu’il s’y trouve une minute ou 
une minute & demie d’erreur dans les cas les plus dé- 
favorables : il eft donc difficile que les erreurs n’aillent 
quelquefois à trois minutes dans la théorie du fécond 

8c 
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& du troifieme ; je parle ici des plus fortes , qui font 
rares. 

• A l’égard des obfervations du troifieme ; jufqu’à ce 
que les variations de Ion inclinaison Soient mieux con- 
nues, je* crois qu'on ne peut employer avec fureté, 
que celles où les deux phaSes ont été obServées. 

J’efpere que M. Wargentin ne trouvera point mau- 
vais que j’aie mis à côté de l’erreur de mes Tables , 
l’erreur des Siennes. Si celles que je publie ont quelque 
avantage , c’eSl d’être plus nouvelles : c’en eSÎ un en 
Aftronomie ; & le mien eft d'avoir profité de fes travaux 
. & de fes lumières. De plus, les maSïes que j'ai appré- 
ciées m’onç mis à portée de calculer les perturbations. 
C’eSl un moyen de perfeélion qui a manqué juSqu’ici. 
J’ai été afiéz heureux pour l'avoir cherché le premier; 
&lefrulc que j’en devois recueillir, étoit de rendre 
les Tables meilleures. 

Mais je déclare en même tems , que les calculs faits 
fur les Tables de M. Wargentin Sc fur les miennes , ont 
été faits très vite , & n’ont pu être vérifiés , à cauSè du 
peu de loifir qui me reftoit : je puis donc m’être trompé 
à Son défavantage comme au mien. 

J’ai c*u qu’il ne feroit pas inutile de placer à la tête 
de cet Ouvrage , un DiScours dans lequel je tracerois 
hiftoriquement les progrès de i'Aftronomie des Satel- 
lites , depuis leur découverte jufqu’à préfent ; où je 
ferois voir le point où cette Science étoit paiyenue 
lorfque j’y ai appliqué mes recherches , la perfeélion 
à hquclle il s’agifloit d’atteindre , les obftacles qui s’y 
oppofoient/& les foibies Succès dont mes efforts ont 
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été récompenfés. Ce Difcours eft defHné aux gens qui 
. ne connoîfient pas la queftion, fon importance & Ces 
difficultés. Les Le&eurs plus inftruits voudront bien- 
me pardonner fi je dis des choies qu’ils doivent lavoir. 
En dépouillant les Sciences phyfico- mathématiques 
de l'appareil de la Géométrie & de i'Algebre , on peut 
rendre leurs vérités fenfibles à l’efprit ; on peut lui faire 
appercevoir la chaîne qui les lie. Les lumières générales 
s’étendent; & lesconnoilTances ainfl femées au bafard , 
excitant la curiofité par l'admiration , en produiront un 
jour de nouvelles. 


HISTOIRE 

DE L'ASTRONOMIE 

DES SATELLITES DE JUPITER. 


L’Histoir-E des Sciences cft une des branches de l’Hiûoire 
de Pcfprit humain. Elles forment "un fyftêmc de connoilTanccs 
dont les progrès fuivent la marche du tems, & lient les ftfcles 
les uns avec les autres. C’eft une échelle appuyée fur l’enfance 
du Mçnde , donc le fommec eft dans le fein de Dieu. 

Si l'étendue des fens répondoit à celle des defirs de l’homme , 
fa curioficé atteindroit les bornes de l’Univers. Il a découvert 
Part d’augmenter prcfque à volonté la force de fa vue ; & ne 
pouvant s’élancer jufqu’aux objets qu’il veut connoîtrc , il les 
a forcés de fc rapprocher. 

Au commencement du dix - fcpticmc fiecle, la découverte 
du télefeope prépara le règne dcl’Àftronomie. Quelques vérités 
brilloient au milieu des céncbres , tandis que l’ignorance lutcoit 
encore contre la Philofophie. Kepler venoit de découvrir la 
forme des orbites des planètes , 8c les loix de leur mouvement : 
mais le véritable arrangement du fy flétrie du Monde étoit encore 
^une hypothefc admife par quelques .génies dignes des plus beaux 
* ficelés, & combattue par tout le refte. Les inductions tirées de 
l’apparence des phénomènes & de la fimplicité que la Nature 
obfcrvc dans fa marche , ne frappent que les cfprits éclairés ; 
& ceux qui ont befoin de- l’être , veulent des preuves fcnfiblcs. 
Non que l’cfpric humain ne foit avide de connoifTances ; mais 
le vulgaire , crédule à l’çxcès pour tout ce qui le frappe , timide 

Î |uand il faut raifonner, n’a de défiance que contre la Philo- 
ophic. 

Le hafard qui fit découvrir le télefeope , fournit les preuves 
que l’on demandoic : il düvrit le champ le plus vafte aux dé- 
couvertes. Galilée vit la Lune comme un corps fcmblable à la 
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Terre , couvert de cavités & 3c montagnes : il vit les phafes 
de Vénus que Copernic avoir annoncées. Le mouvement de 
toutes les planètes autour du Soleil démontra donc le mouve- 
ment de la Terre : la force de l’analogie impofa filcncc aux 
préjugés , & le Soleil fut placé au centre du Monde , pour 
diflribuer au loin le mouvement, la chaleur ôc la vie. En vain 
l’ignorance ofa s’appuyer d’une autorité rcfpeclablc : la vérité 

f irévalnt aux yeux de ceux même qui vouloienr laproferire , & 
a Religion , vraiment éclairée , reconnut que la Nature ne 
poùvoit jamais lui être contraire , puifqu’cllcs avoient le même 
Autenr. 

C’ell à cette époque brillante de l’Hifloirc de l’Aftronomie, 
que fct faite la découverte des Satellites de Jupiter. Galilée 
le premier tourna le télelcope vers le Ciel : il parcourut avec 
avidité ce nouveau domaine offert à la curiofîté humaine. 
Après avoir porté fes re ga rd y forda La tte , ils -tombèrent fur 
Jupiter. Le 8 Janvier 1610., il apperçut auprès de cette planète, 
trois étoiles, dont deux étoient d’un côté, & la troiheme de 
l’autre. Il les regarda d’abord comme des étoiles fixes , dont la 
pctitcfic fe déroboir à la vue fimplc : mais le lendemain , ayant 
de nouveau confidéré Jupiter , il s’apperçut, qu’elles avoient 
changé de place. Cette circotiflancc fixa fon attehtion : Sc 
continuant de les obferver tous les jours , il découvrit le qua- 
trième qui lui avoit échappé, 5c il s’aflura bientôt que Jupiter 
étoit accompagné de quatre petites planètes , qui tournoient 
autour de lui , "comme la £unc autour de la T'erre. 

Que l’on juge de la fatisfaclion d’un Philofophc à la vue d’un 
tel fpcélaclc ! Le fyflêmc de l’Univers s’aggrandit , il s’enrichit 
de quatre nouvelles planètes : un nouvel ordre de chofcs fe 
découvre , & prouve qu’il *y a des planètes enchaînées à la fuite 
* d’une autre par une force inconnue. 

Les objections faites contre le Satellite de la Terre tombèrent 
d’elles mêmes. En faifant tourner toutes les planètes autour du 
Soleil , on trouvoit fingulicr que la Lune , exceptée de la loi 
générale, fût aflcrvie à fuivre la Terre. La nouvelle découverte 
changea la face des ohofes , éc ramena l’analogie en faveur du 
fyflêmc de Copernic : il fut permis à la Terre d’avoir un Satcl- 
Ltc , puifquc Jupiter en avoit quatre. 


Des Satellites de Jupiter. xiij 

Ces aflres , inconnus pendant une longue fuite de ficelés, 
ont été long- tems inutiles à l’homme : ils exiftoient fans être* 
vus; Si ils prouvoroientqucles mondes qui compofent le fyltême 
folairc , ne font qu’accidentcllemcnt les flambeaux de nos nuits , 
fi , dans ce fieele philofophique , cccte vérité avoit befoin d’être 
prouvée., 

Galilée fe hâta de publier , dès le mois de Mars 1610 , la 
découverte Se les obfcrvations qu’il avoit faites : il ofa même , 
au commencement de 1613, prédire leurs configurations pour 
deutf mois conlécutifs. On entend par configurations des Sa- 
tellites, leur pofition , foit orientale , ou occidentale , à l’égard 
de Jupiter, Se leur diftancc au centre de cette planete. On peut 
en prendre une idée par la Fie. 1 , ou les Satellites font défignés 
par les chiffres 1,1,3, 4-*Ccttc Figure doit fervir à les dis- 
tinguer entr’eux lorfqu’on les obfervc. 

Simon Marius , Agronome de l'Electeur de Brandebourg , 
revendiqua en 1 6 1 4 la découverte des Satellites de Jupiter : il 
protefta les avoir vus dès le mois de Décembre 1609 , & attefta 
de la vérité du fait M. Fuchs à Bimbach , Confcillcr intime de 
l’Electeur. On n’a pu éclaircir' fi fes prétentions étoient juftes ; 
mais Galilée avoit a lui oppofer quatre ans de date à 1 éga^J du 
Public , Se tout le poids d’un nom célèbre , qui prévient les 
efprits & entraîne les fuffrages. Audi la gloire en cft reliée à 
Galilée. 

Dans la fuicc des travaux dont nouf allons rendre compte , 
deux chofcs me naroifTent devoir exciter l’admiration. La pre- 
mière , c’ell la hardielïè de l’homme à lever les voiles de la 
Nature , Se à découvrir le jeu des reflorts qu’elle a placés fi loin 
de lui. La féconde , c’eft l’empire qu’il exerce fur tout ce qui 
l’entoure, pour le plier à fon ufage. Ces aftrcs, que plus de 
cent millions de nos lieues féparent de lui , que leur pctitcllc 
dérobe A fa vu<;, ne peuvent fe dérober A fes recherches : il fuflîc 
que le hafard ait mis entre les mains l’inllrurftcnt qui les lai fait 
appercevoir , leurs mouvemens compliqués par la multiplicité 
des caufes n’ont guercs de myftcrcs qu’il ne pénètre. Il les fuie 
dans leur marche , il ofe la prédire ; & fi la perfection à laquelle 
il ne peut jamais atteindre , lui refufe une précifion rigoureufe 
dans les prédi&ions , il ofe encore alîîgner les limites des erreurs 
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qu’il peut commettre. Ce ne feroit point aflez pour lui d’avoir 
range ces mouvemens au nombre de fes connoiliances, ils vont 
lui fervir de guide dans fes voyages , Si il interrogera ces petits 
globes pour leur demander la delcription du lien. 

Galilée ayant continué (es obfervarions , pénétra d’un coup .. 
d’ceil toute l’utilité qu’on en pouvoir retirer, &: conçut lç magni- 
fique projet de les faire fervir à la recherche des lon gitudes. On 
ne connut d'abord la furface de la Terre que par les-relàtions 
des Voyageurs : la diffance des différons lieux , & leur pofirion 
rcfpechive , n’étoient eftimées que par le chemin qu’on aVoit 
fait , 8c le fens dans lequel on avoir marché. Il eff aifé de fentir 
combien ces moyens étoient défectueux. Hipparquc 8c Pcolemée 
inventèrent la méthode de mefurer ladiftancc des lieux par lon- 
gitude 8c latitude. Cette méthode éft exaéte 8c fure. Ils appel- 
èrent latitude , la diffance du lieu à l’équateur terreftre : la 
longitude fut me l urée par les degrés de l’équateur même. On la 
compte de l’Oueft 11 l’Eft. Par le pôle 8c par les deux lieux dont 
on cherche la différence de longitude, on fait paffèr deux cercles 

Î rui coupent l’équateur , 8c l’arc de l’écniareur compris entre les 
estions de ces deux cercles . effr la différence de longitude de 
ces I^ux. 

Hipparque 8c Ptolemée montreront que la recherche des lati- 
tudes 8c des longitudes dépendoit des obfcrv.ations aftronomî- 
ques. On détermine la latitude [a] en obfcrvant la hauteur des 
affres fur l’horifon. A Mgard de la longitude; ou’on imagine 
un cercle qui paffè par les pôles du Monde 8c par le Soicil : la 
Terre en tournant fur fon axe en vingt- quatre heures , amènera 
fuccelfivemcnt toutes fes différentes parties perpendiculairement 


[a] Les Agronomes connoiflenr exaélement les d&linaifbns des étoiles ou du Soleil 
chaque jour , c'cft - à - dire , leur diftanec à l'équateur. Ils obfci vcm [ Fig . y . ] la hauteur 
H S du Soleil ou d*unc éroilc fur l'horifon , dans l'inftaut où ces aflrc* font dam le méridien : 
ils retranchent de cette hauteur , ou ils y ajoutent la déclmaifon £5 , félon que ces alites 
font au - deflus ou au - delTguç de Téquareur , & its obtiennent par cdhféquent la hauteur 
de l’équateur H E. Mats t k cflla laritnde du lieu, & l’angle e c k cil égal a l'angle E C Z : 
donc , fi de l’angle droit H C Z , on retranche la hauteur de l'équateur , on aura la diftancc 
du zénith à l’équateur égale à la latitude du lieu Le xi Mai x-jis , à midi, on a obfcrvé , 
à rObfervatoire Royal de Paris , la hauteur du Soleil 6 1* * i x" : la déclinaifon dn Soleil 
éroit ce iour • là boréale , c'eft -à - dire qu'il éroic plus élevé que l’équateur de x i* i xi" ; 
donc la hauteur de l’équateur cft à l'Obfer vatoitc , de 41° 9' 46 " ; j>ar coûtèrent la diftauec 
du zénidià l’équateur, ou la latitude de Paris , cil de jo' 14". 
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au - défions de ce cercle : c’cft l’inftant de midi. Les 360 degrés 
de l’équateur y paffçront en vingt - quatre heures : donc 1 3 de- 
grés de longitude répondent à une heure , SC 1 5 minutes de 
degrés à une minute d’heure. Une ville qui fera de 13 degrés 
de longitude plus à l’Oueft que Paris , aura donc midi une heure 
plus tard; c’cft-à-dire qu’elle aura midi lorfqu’il fera à Paris 
une heure après midi. Cxft ce que l’on peut vérifier aifémene 
* aü moyen d’un globe terreftre. Il s’enfuit de-là, que la différence 
de longitude de deux villes dépend de la différence du tems que 
l’on y compte au même inftant. Les phénomènes célcftes font 
des fignaux donnés à tout l’hémifphere. Si dans chacune de ces 
deux villes on a marqué l’inftant auquel le même phénomege a 
• été apperçu , on faura quelle heure on comptoir dans ces deux 

villes au même inftant. Je fuppofe qu’on ait obfervéà Paris le 
commencement d’une éclipfe de Lune à 4 h 16' io” du foir, & 
que le même jour à Pékin on ait obfcrvé le commencement 
• de cette éclipfe à n b 51' 44* du foir ; cette obfervation fait 
voir que l’on compte à Pékin 7 b 36' 14" de plus qu’à Paris. Or , 
à raifon de 13 0 par heure , 7 h 36' 14" répondent à 1 14 0 6' : la 
différence de longitude entre Paris & Pékin cft donc de 1 14 0 g', 
dont Pcki« cft plus à l’Eft. 

Maintenant il cft facile de faire voir l’ufage de ces connoif- • 
fances. On prénd un globe fur lequel on a deffein de tracer un 
tableau de la fuperficie de laTcrrc, c’cft-à-dire, la pofition 
de fes différentes parties : on y trace l’équateur , ôc fur ce cercle 
on prend un arc de n^é*. Par les extrémités decct arc, Sjbpar 
les pôles , on fait paffèr deux cercles. Sur le premier , à la dif- 
tqpcc de 48° 30' de l’équateur , on marque un point qui défigne 
Paris : fur le fécond , à la diftance [a] de 3 9 0 3 4' de l’équateur , 
on marque un autre point qui repréfentc Pékin ; &i Ton parvient 
ainfi à avoir fur le globe la vraie pofition rcfpccftivc de cesdeux 
villes. En répétant la même opération fur uue infinité de villes , 
de montagnes , de caps, d’iftes, dont qp compare la pofition à 
celle de l’une des deux villes déjà fixée , on parvient à repréfenrer» 
non feulement l’intérieur des terres connues , mais les longs 
contours des côtes , &. toutes les parties du monde où les 

t 
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hommes ont pu pénétrer. Voilà la méthode que nous laiflà 
Ptolemée; mais les moyens d'en faire ufage ^feraient pas entre 
fes mains. Il eut fallu un grand nombre d’obfervations agrono- 
miques , & il y en avoir très peu de fon tems ; tant pareequ’il n’y 
avoir gueres d’Obfcrvatcurs , que pareeque les obfervations 
propres à cette recherche étoient allez rares. Ptolemée donna 
les vrais principes de la Géographie ; mais cette fciencc relia 
long- rems dans l’enfance , fes progrès furent fort lents. C’étoit 
cependant un projet inréreflant , digne des efforts de 1’cfpne 
humain, que celui de décrire le globe que nous habitons: les 
dangersde la navigation lcrendoient important. L’ambition & la 
cupidité ont donné naillànce au commerce maritime; la balance 
poiieique l’a rendu néceffairc. 11 cil de l’humanité, il eilde la 
lâgcflc du Gouvernement de remédier aux maux qu’on ne peut 
plus éviter. Les nations -commerçant** dévoient s’intéreffer 
vivement au fuccèsdu projet de Galilée, & les Etats de Hollande 
lui promirent de grandes récompcnlcs, s’il réulliiloit. Ce grand * 

homme conlldéra que Jupiter étant vilible pendant dix mois de 
l’année , la vîtcfïè du mouvement des Satellites devoit multiplier 
les obfervations qu’on en pouvoir faire , & offrait un moyen 
facile de déterminer les longitudes, en comparant las mêmes 
•obfervations faitesen différons lieux. Nous ignorons de quelles 
obfervations des Satellites il comptoir fc Icrvil dans cette 
recherche. Les Etats de Hollande lui envoyèrent, en 1636, 
Hortcnfius &c Blaeu pour l’aider dans ccttc cntreprilê : mais 
à peine étoient- ils arrivés , que le plus grand malheur qui 
puiffe affliger un homme curieux d’obferver , vint terminer la 
carrière de Galilée : une fluxion le priva de la vue ; le ciel , dong • 
tant. d’aveugles jouiflent , fut à jamais fermé pour celui qui 
favoit le voir." Il paffa les fix dernières années de fa vie à regretter 
le fpctlaclc de la Nature , Sc les découvertes qu’il aurait pu 
faire. Les çfpéranccs que fon projet avoir fait concevoir s’éva* 
nouirent , jufqu’à Dom jjiiquc Caflini , qui les Hc rcrtaîtçe &. les 
remplit. 

Dans le même tems, Peirefc en France , après avoir appris 
la découverte des Satellites faite par Galilée , avoir entrepris de 
travailler aux Tables de Üurs mouvemens. Plusieurs Allronomes, 

& Morin principalement , l’aidereut dans cc projet. Moriti 

inventa 
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Des Satellites de Jupiter. xvij 

une théorie méchanique pour trouver en tout tems les lieux 
de ces Satellites : mais /I cft vraifcmblablc qu’il ne la jugea 
point affez bonne, puisqu'il ne la donna pas au Public. Il croyoit 
qu’en obfervant , en differens lieux de la Terre , les configurations 
de ces Satellites , on pouvoir déterminer exactement les diftances , 
& s’en fervir à corriger les cartes géographique & à perfectionner 
la navigation. On fit diverfes épreuves : un Obfervateur alla vers 
l’Orient jufqu’à Alcp; mais le fuccès ne remplit pas l’attente de 
Morin , & il vit que fa méthode avoit plus d inconvénicns qu’il 
ne l’avoir imaginé. Il abandonna même entièrement cette en- 
treprife , lorfqu’il fut que Galilée s’en occupoit , & qu’il étoit 
en traité avec les H ollanJois. 

Après la mort de Galilée, Vincent Rcyncri fut chargé par le 
Grand Duc de Tofeane, de continuer les obfcrvarions , & d’en 
conltruirc des Tables. Il y travailla dix ans; mais fa mort fit 
perdre tout le’fruit qn’on en attendoit : fes papiers difparurent 
avec lui. Malgré les recherches que fit faire le Grand Duc, les 
obfcrvarions de Galilée, dont Rcyncri Ion difciple étoit pof- 
fefïeur , furent en même tems perdues. 

Les travaux de Galilée avoient excité l’émulation des Savans. 
Hodierna , Marius, Hérigone, Hévélius, ncréuflîrcnr pas mieux 
que Morin. Borelli approcha de la vérité dans quelques points ; 
mais il échoua , comme les autres , fur le plus important. 

La plupart de ces Aftronomcs connurent fi imparfaitement 
les mouvemens des Satellites , que leurs Tables croient fore 
éloignées de les repréfenrer. On n’obfcrVa d’abord qm^ks 
configurations de ces planètes à l’égard de Jupiter; 6c damna 
figure que l’on en traçoit , on ne prenoie pas la peine de les 
diftinguer les unes des autres : on comptoir apparemment faire 
cette diftinclion à loifir, ou l’on en laifloit le foin à ceux qui 
vouloient faire ufage des obfervations. Avant que les mouvemens 
des Satellites aient été à-peu-pÆs connus, on n’avoit d’autre 
indice pour les rcconnoître, que la différence de grandeur 6c 
d’éclat. Le rroifiemc étoit le plus brillant ; le quatrième étoit le 
plus petit ; les deux autres fc confondoient aifément. Mais, 
fi l’éclat 8c la grandeur du quatrième varient fcnfiblcment , 
c’étoit une fource d’erreur de plus. Il eft vrai que comme il cft 
le plus éloigné, on peut le reconnoîcre à ce qu’il s'écarte plus 
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que tous les autres du centre de Jupiter. On appelle digrefflon 
cette diftance du Satcllitcau centre ac la plancte : le point de la 
plus grande digrclfion cft donc celui où iUceflc de s’en éloigner, 
& où il commence de s’en rapprocher. Audi , dans les premiers 
tems de la découverte des Satellites , il paroît que Galilée lui- 
même ne favoit diftingucr que le quatrième. Cette dilHculté fut 
long - tems un obftacle. 

Enfin , DominiqucCalfini , l’un des plus grands hommesque 
le dix - feptieme ficelé ait vu fleurir , Sc , fi j’ofe le dire, le 
fondateur de l’Aftronomie moderne, fut le premier qui dé- 
brouilla la théorie [a] des Satellites. Il publia fesTablcsen 1 666. 
L’étonnement fut général dans l’Europe : le grand nombre de 
ceux qui avoient échoué avoit découragé les Savans , & perfonne 
n’ofoit entrer dans la carrière. M. Caflini ouvrit & applanit le 
chemin à ceux qui l’ont fuivi. M. Picard fut frappé de l’accord 
qui regnoie entre l'obfervation & le calc«l fait fur ces Tables ; il 
les trouva plus exaéles que l’Auteur même n’avoit ofé l’efpérer, 
parccquc s’étant hâté de les mettre au jour , il ne leur avoit pas 
donné toute la perfection qu’il cntrcvoyoitdéja. 

La première chofe que M. Calfini eut à faire , ce fut de déter- 
miner les révolutions périodiques, c’elt- à-dire , le tems que 
les Satellites emploient à faire le tour de Jupiter. 11 remarqua 
que les obfervations les plus cxaCtcs étoient celles de leurs éclip- 
les. Tout corps éclairé par un flambeau quelconque , jette une 
ombre derrière lui : celle de Jupiter s'étend donc à l'oppofite du 
Sakil. Les dimenfions de cette ombre dépendent de la diftance 
^Fjupitcr au Soleil , & du rapport des grofleurs de ces deux 
planètes. Si le globe du Soleil étoit plus petit que celui de 
Jupiter, les rayons qui touchent les deux bords de cet aftre, 
feroientdivcrgcns , & l’ombre auroit , pour ainli dire, la forme 
d’un entonnoir r fi le globe du Soleil étoit égal, les rayons 
feroient parallèles, & l'onibfe cylindrique & infinie; mais le 
Soleil étant beaucoup plus gros , l’ombre a la forme d’un cône 


[j J Les Aftronomcs entendent par le mot de Théorie , la réunion de toute» les connoif- 
fances de fait , ndcelTaires pour calculer les mouvement des planètes. Chacune de ce» 
connoiflances en particulier a le nom A'EUmem. On donne aufti ce nom à routes les autre» 
connoilTancet ijitq l'on cire de l’olifcrvation des afttcs , fait Au leur figure , leur maire , leur 
deuiidj Scc. 
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Des Satellites de Jupiter. xix 

dont Jupiter efl la bafe , & donc la longueur ell environ un 
dixième de la diltance de Jupiter au Soleil. • 

Comme les Satellites (ont à - peu - près dans le plan qui pafie 
par Jupiter Se par le Soleil , ils doivent , à chaque tour , traverfer 
cette ombre , comme on le voit par la Fig. i , & conféqui mment 
s'éclipfer [a] , pnrccque n’étant éclairés-cux- mêmes que par la 
lumière du Soleil , cecte lumière eft interceptée par l’opacitédc 
Jupircr. On peut donc fa ifir le moment où les Satellites difpa- 
roifiTent en entrant dans l’ombre , & celui où ils recouvrent la 
lumière quand ils en lprtcnt : l’intervalle entre ces deux obfcr- 
vations cil la durée cm l’éclipfc, % 

Le tems écoulé entre la difparicion d’un Sarellirc & la difpa- 0 
rition fuivantc , après qu’il a tait un tour entier , tic connoicre 
à M. Catfinila révolution périodique. C’cft ainfi qu’il reconnue 

3 ue celle du premier [/>] éroitd’tm jour i S heures (Si demie , celle 
u fécond de 3 jours t 3 heures , celle du troificmc de 7 jours 
4 heures , enfin celle du quatrième de 16 jours 18 heures. 

Mais cette révolution périodique pouvoic être inégale , être 
tantôt plus courte ou tantôt plus longue , comme on s'en ap- 
perçut bientôt : l’obfervâtion même pouvoic être fufccptible 
d’erreur. Pour découvrir la révolution périodique avec une 
cerrainc précifion , il falloir donc prendre deux obfcrvations 
éloignées de pluficurs années , & divifer l’intervalle de teins 
écoulé , par le nombre des révolutions qui dévoient avoir eu lieu. 
Alors l’erreur de l’obfervation fç partage fur toutes les révolu- 
tions ; & s’il y a i* d’erreur , & que l’intervalle foie de cent vingt 
révolutions , on aura la révolution à une féconde prés ; au lieu 
que s’il n’y avoic eu que dix révolutions , l’erreur de cette déter- 
mination auroit été de 1 1 fécondes. 

C’efl ainfi qu’on parvint à connoître allez exactement le tems 
de la révolution périodique : mais M. Callini , & Galilée avant 
lui , s’apperçurent que les retours à l’ombre de Jupiter ne fe 
faifoient pas en tems égaux. Cela devoir être ainfi par l’inégalité 
du mouvement de Jupiter ; car , dans le tems d’une révolution 
périodique, le Satellite parcourt le cercle entier, plus le chc- 

fa] 11 eu efKJcs Satellites comme de notre Lune , qui s'éclifTe en entrant dans l’ombre 
de la Terre , dans le tems où celle-ci fe trouve entre le Soleil Si la Lune. 

p] On unmc le premier celui qui cft le plus prés de Jupiter , & ainfi des autres. 

cij 
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min [a] que Jupiter a fait fur fon orbite. Or , fi dans des efpaces 
de tems quelconques égaux , Jupiter parcourt fur fon orbite un 
efpace moindre ou plus grand , les retours à l'ombre feront 
accélérés ou retardés. 

Je vais edayer de donner une idée de l’inégalité de Jupiter : 
cette explication nous fervira encore par la fui»e. Kepler a fait 
voir que les planètes fe mouvoient autour du Soleil , dans des 
cllipfes dont cet aftre occupe un des foyers F [Fig 3.], & que 
Us aires décrites étaient proportionnelles au tems ; c’eft-à- dire 
que fi l’aire, ou l'cfpace elliptique compris entre les deux rayons 
A F, F0, menés du foyer , cft égal à l^Tpace compris entre 
» les deux ravons FF, F D, menés du même foyer, la planete 
ne mettra pas plus de tems à parconrir l’arc F D , qu’elle en a 
mis à parcourir l’arc A C, 11 s’enfuit de là que , lorfquc les 
planètes fane dan&la partre de leur orbite qui. cilla plus près 
du Soleil , elles ic meuvent plus vîte. Les Aflronomcs calculent 
d’abord le mouvement des planètes dans leur orbite , comme 
s’il étoit uniforme ; mais pour avoir égard à l'inégalité précé- 
dente , ils y appliquent une correélion , à laquelle ils ont donné 
le nom d 'équation du centre. Cette équation cil commune à 
toutes les planètes: elle eft proportionnelle à l’excentricité; car, 
s’il n’y avoit point d’excentricité , la courbe de l’orbire ne feroit 
plus une ellipfc , mais un cercle ; il n’y auroit plus d’inégalité 
dans le mouvement Les aires doivent être toujours proportion- 
nelles au tems; mais fi lesefpaccs circulaires FA C & FED 
font égaux , les rayons du cercle étant égaux , les parties A C 
& B D du ccrc'c [ Fig. 4. ] doivent être égales : les efpatcs 
parcourus en tems égaux feront donc les memes , & le mou- 
vement uniforme. 

L’équation du centre de Jupiter produit donc une inégalité 
dans les révolutions périodiques des Satellites : de manière que 
les cclipfes du premier arrivent quelquefois une heure fie demie 


[a] Si l'immerlîon d'un Satellite a été obfcrvée Nantie point D de Ton orbite , un an après, 
lorfqu'il fera icvcnu en D , après avoir parcouru le cercle entier un certain nombre de fois , 
Jupiter étant vemjde H en K ; pour que le Satellite parvienne julqu'à l'ombre . il faudra 
qu'il parcoure de plusl'axc D d , que l'o* démouetc égal a celai que Jupiter a décrit das» 
fou orbite. [ ft£. t '. 
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Des Satellites de Jupiter. xxj 

plutôt ou plus tard , celles du quatrième douze à treize heures , 
fie celles des autres à proportion. 

Les Satellites pouvoient avoir eux- mêmes une excentricité , 
& conféquemmcnt une équation du centre; mais il n’y avoit 
que les obfervations qui pulïcnt la faire découvrir : &t jufqu’à 
ce qu’elles en euflènt donné quelque indice fenlîble , il étoit 
naturel de fuppofer leur mouvement uniforme , & leur orbite 
circulaire. 

Un élément important qu’il s’agifloit de connoîcrc , étoit le 
diamètre du cercle qu’ils décrivent autour de Jupiter. 

Lorfqu’un Satellite eft dans (a plus grande digreilion , c’cft-à- 
dirc, lorfqu’il cft le plus éloigné de Jupiter; fi de la Terre, 
fuppofée en T [ Fig. i. ] , on mefure la diftancc AH du Sa- 
tell. ce au centre de Jupiter , on aura le diamtftrc du cercle qu’il 
décrit. 

M. Caflini rnefura combien de fois cette diftance contenoit le 
demi - diamètre du difquc de Jupiter : il trouva pour le premier 
Satellite y & ■} , pour le fécond 9 , pour le troifieme 14-J , pour 
le quatrième a y & Kepler, outre la loi dont nous avons 
parlé plus haut , que les aires décrites font proportionnelles au 
tems , avoit encore découvert une autre loi du mouvement des 
planètes , loi qui avoit lieu pour toutes les planètes connues 
alors , c’cft que les révolutions périodiques font entre elles comme 
Us racines quarrèes du cube des diamètres de leurs orbites. Si donc 
le diamètre de l’orbite d’une planète eft 4, celui de l’orbite d’une 
autre 9 , la révolution de la première fera à celle de la fécondé , 
comme 8 cft à 27. 

Le rapporc des révolutions périodiques aux diftances des 
Satellites à Jupiter cft précifément celui qu’exige cette loi. Il cft 
donc démontré par- là , que , quelles que foient les caufes du 
mouvement des aftres , elles font telles que les deux loix de 
Kepler en dérivent néceffaircment. Découverte admirable , & 
qui eft aujourd’hui le fondement de la théorie du lyftêmc du 
Monde ! 

Audi -tôt que M. Caflîni connut aflcz les révolutions des 
Satellites pour pouvoir les diftingucr entr’eux , il s’occupa du 
projet de Galilée , de les appliquer à la découverte des lon- 
gitudes. 
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La feule méthode exacte eft d’employer l'obfcrvation des 
phénomènes célelles. On fc fervit d’abord , comme nous l'avons 
dit plus haut, des éclipfes de Lune. En effet , quand cet aftrc 
entre dans l’ombre de la Terre, fon immerfion eft appcrçne en 
même tems de tout l'hémifphcre fur lequel il eft viiihle. Mais 
l’ombre de la Terre eft environnée d’une pénombre tantôt plus ou 
moins épuiffè : on ne peut eftimer le commencement ou la fin 
d’une éclipfe de Lune qu’à quelques minutes près ; 3 c l’erreur ou 
l’incertitude de l’obfcrvation tombe toute entière fur la diff érence 
de longitude des deux villes qu’on en voudroit conclure. 

On y employa aulli lesécliplesdu Soleil ; mais ces obfervarions 
exigent de longs calculs , & veulent être faites avec une grande 
précilion , pour qu’on puiffe en retirer quelque fruir. Les obfcr- 
vations les plus pfbpres à la recherche des longitudes feroient les 
écliplcs des étoiles par la Tune. La Lune dans fon cours rencontre 
Hn gran^ nômbre a’éc'oilesTîxes ; elTe doit donc quelquefois les 
éclipfcr , lorfqu’elle fc trouve directement entre ces étoiles 3 c 
nous. Quand l’étoile fe cache derrière le hord de la Lune , fa 
difparition eft inftanranée, 3 c peut être faille par conféqucnc 
avec beaucoup de précilion. Ces obfervations font donc excel- 
lentes ; mais clics ne font pas allez fréquentes. Les petites étoiles 
font effacées par l’éclat de la lumière de la Lune : il n’y a que 
les étoiles d’une grandeur allez confidérabic , dont les éclipfes 
puiffent être obfervées facilement; mais ces éclipfes font rares , 
il n’y en a jamais qu’un très petit nombre dans une année. Les 
éclipfes de Soleil & de Lune font encore plus rares : celles des 
Satellites de Jupiter arrivent prefque tous les jours , Sc il peut y 
en avoir pluficurs dans le même jour. Ce moyen eft donc très 
utile pour la détermination des longitudes, tant parcequ’il eft 
fufccptible d’une précilion allez grande , que parccqu’il eft, 
pour ainfi dire , prefque toujours fous la main. 

L’obfcrvation d’une de ccs éclipfes , faite en pluficurs litux , 
donne tout de fuite 3 c fans aucun calcul , comme les éclipfes de 
Lune , la différence de longitude. 

Le 16 Septembre 17x6 , on a obfervé à Paris l'immcrfion du 
premier Satellite de Jupiter à 8 h 3’ 10" du foir : la même immer- 
fioQ aétéobfervécà Pékin le 17 à j h 3 9 x"du matirf : on comptoic 
. donc au même inftant y h 3 5' 4x" de plus à Pékin qu’à Paris. Ccs 
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éclipfcs étant très fréquentes , fi on les obfcrvc alfidtiment , on 
pourra en avoir un grand nombre dont les corrcfpondantcs 
produiront différons réfultats , parccqu’il clt iropofiible qu’il n’y 
ait quelque erreur fur l’obfervation ; 8C le milieu pris entre tous 
ces réfultats donnera fort exactement la différence cherchée. 

Les avantages de cette méthode frappèrent les Agronomes. 
Tous les lieux ou il y avoit des Obfcrvatoires furent placés fur le 
-globe avec exactitude : on entreprit de longs voyages pour 
rectifier la pofition des terres les plus éloignées. La Géographie, 
laiflant les conjectures , devint une fcicncc pofitivc , Ce n’employa 
plus les relations des Voyageurs que pour ks détails : mais dé- 
pendante de l’Altronomic , c’efV à cette fcicnce qu’elle doit fes 
progrès ; 8c l’Aftronomc , les yeux fixés fur le Ciel , guide les pas 
au Géographe fur la furfacc de la Terre. 

Les obfcrvations de MM. Picard 8c de la Hire firent connoître 

3 ne la Bretagne étoit fur les cartes de 39 lieues trop avancée 
ans la mer ; que la différence de latitude entre Paris & les 
Pyrénées étoit trop forte; de forte que l’on crovoit ces mon- 
tagnes plus éloignées qu’elles ne le font réellement de la capitale 
du Royaume. Audi Louis XIV fe plaignoit - il , en plaifanrant , 
qu’il payoitbien fon Académie pour reflèrrer les limites de fes 

f iolfctlîons. M M . Dugios , Vann & Deshayes furent obfervcr 
a pofition de l’ific de Gœréc qui cita la vue du Cap-Vcrd , 8c 

3 ui pouvait fervir i établir la pofition de cette partie da la côte 
Afrique. M Halley fut à l’ifie de Src Hélène : M. de Chamelles 
voyagea dans le Levant. Les Millionnaires Jéfuitcs , admis dans 
un pays donc les Sciences avoient ouvert l’entrée à la Religion , 
fc livrèrent avec ardeur à la corrcfpondancc qti*on attendoie 
d’eux ; 8c les Sciences ne gagnèrent pas moins à leurs travaux 
que la Religion. Toutes ces courfes , cncreprifes en différences 
années du dernier fiecle, démontreront que le Cap -Vcrd croit 
plus oriental qu’on ne l’avoit cru jufqu’alors ; que le Cap de 
Bonne - Efpérance devoit au contraire être ramené vers l’Occi- 
dent de près de deux cens lieues. La Chine fur rapprochée de 
l’Europe d’environ fix à fept cens lieues. L’Afic relferréc fut 
donc reftreinte & fes vraies bornes ; 8c l’on rendit aux mers qui 
féparent les deux Indes, ce que l’ignorance delà Géographie 
avoir fait ufurper fur clics. 
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L’utilité Se l’tifage des éclipfcs dis Satellites eft fuffifamment 
prouvée par touc ce qui vient d’être dit. On rendroit un grand 
fervice à l’humanité en les appliquant à la recherche des longi- 
tudes fur mer ; mais deux difficultés s’y oppofent. La première 
eft celle d’obfcrvcr Se de fuivre Jupiter avec une lunette allez 
longue , malgré le mouvement du vailTcau. L’invention des 
objectifs de M. Dollond Se celle de la chaife marine de M. 
Irvin lemblent devoir lever cette difficulté. Les objeétifs com- 

f iofés de M. Dollond font efpérer que l’on pourroit réduire les 
unetrçs à une longueur commode pour la mer , fans lcer rien 
faire perdre de leur force. La chaifc marine de M. Irwinétoit 
conftruirc de maniéré qu’un Obfervatcur n’y fentoit point les 
mouvemens du vaifleau : mais il ne paroît pas qu’on en falïb 
ufage ; on n’en a plus entendu parler depuis les jultes éloges 
accordés à une invention fi utile. La jeconde difficulté naît de 
ce que fur la mer on a befoin de cônnôTtrè îa^îongitudc dans 
J’inftant même , & que conféqucmmenton ne peut avoir d’ob* 
fervation corrcfpondante à celle que l’on vient de faire. C’ell à 
quoi les Aftronomcs onr tâché de fuppléer , en s’efforçant de 
conftruirc des Tables affez exactes pour qu’une éclipfc calculée 
fous un méridien connu , ne s’éloignât que très peu de l’obfcr- 
varion qui y auroit été faite , Se püt fervir de correlpondante à 
celle qui eft faite fous un méridien inconnu Se cherché. 

11 eft certain que les obfervarions du premier Satellite font 
déjà fuffifamment bien repréfentées , en rejettant celles qui font 
faites au rems de l’oppolîtion de Jupiter ,& qui font défeclueufes , 
parccquc le Satellite fortant de l’ombre trop près du difque de 
Jupiter , fa lu’miere eft aftoiblic par l'éclat de celle de la planète. 
On le fuit plus difficilement: il difparoît plutôt, Se reparoîc 
plus tard. Mes Tables, ainfi que celles de M. Wargentin , ne 
s’écarteront que rarement d’une minute ; Se fi l’on fuppofe que 
l’erreur de l’obfervation Se celle de l’heure vraie foient chacune 
d’une minute , on auroit la longitude en mer à trois minutes de 
tems ou à trois quarts de degré près dans les cas les plus défavo- 
rables, c’eft à dire , ceux où ces trois erreurs feroient accumulées 
dans lé même feus. Cette méthode feroit petit - être préférable 
i l’ufagc des meilleures pen iules ; ou du moins , en employant 
çcs deux moyens , l’un ferviroit à corriger l’autre : mais on ne 
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©eut obferver fur mer les éclipfes des Satellites fans la chaife de 
M. Ir* in , & c’eft aux Marins qu’il faut demander fi l’ufagc en 
eft: commode. 

Nous allons revenir maintenant aux progrès des connoilTanccs 
fur le mouvement même des Satellites. Nous avons vu que M. 
Caffini. avoir trouvé les vraies révolutipos périodiques, & les 
avoir corrigées de l’inégalité du mouvement de Jupiter. 

C’étoit une queftion intéreffanre , dcA»pir fi le plan dans 
lequel chacun des Satellites fc meut , cftic même que celui de 
l’orbite de Jupiter, ou s’il eft incliné à cette orbite. La folution 
de cette queftion étoit délicate & difficile à tirer des obfcrvations 
groffieres qu’on faifoit avant M. Caffini. Elle échappa à ceux oui 
©bfervoient mal. Plufieurs A ftronomes crurent que l’orbite des 
Satelliresétoit dans le même plan quecelle de Jupiter ; cependant 
Galilée & Borelli s’éroient apperçus qu’elle étoit inclinée. M. 
Caffini le démontra enfuite , 6 i le quatrième Satellite en donna 
une preuve fans réplique en ccffant de s’éclipfer. 

Dès que deux cerclfs font inclinés l’un à l’autre , ils doivent 
fc couper en deux points. Ces deux points font ce que les Aftrq- 
nomes appellent les nœuds. Ainfi, N E [ Fig. 6 . ] étant l’orbite 
d’un Satellite , NB celle de Jupiter, iVcft un nœud de l’orbïte 
d’un Satellite fur celle de Jdpiter. M eft clair qûe fi le demi-cercle 
AB ED repréfente la feélion de l’ombfc ttaafjportée par le 
mouvement de Jupiter le long de l’orbite A D , quand le centre 
idc Jupiter fera dans le nœud N, le Satellite parcourra le demi- 
diametre de l’ombre : mais quand Jupiter fera en / , à quelque 
diftancc des nœuds , le Satellite parcourra dans l’ombre la corde 
D E ; & fi l’angle d’inclin^ifon étoit plus grand , & )uc l’orbite 
fût repréfentée par N G , on voit que le Satellite paftcroir a«- 
dcftiis de l’ombre fans y entrer. C’eft ce qui arrive au quatrième 
Satellite à 5 o° de fes noeuds. 

L’inclinaifon étant bien conftatée, il s’agiffoit de connoître 
la quantiré , c’eft-à-dirc, l’angle que formoient les deux plans. 
Cet angle pouvoir n’êtrc pas le même pour les quatre Satellites ; 
mais les différences ne furent pas affez fenfiblcs alors pour frapper 
les Aftronomes : clics échappèrent même à Dominique Calîini , 
qui établit que lesquatre Satellites fc mouvoicnc dans une orbite 
inclinée à celle de Jupiter, & faifantavcc clic un angle de i° j j'. 
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Il refaire de cette inclinaifon une inégalité dans la durée des 
éclipfcs. Cette durée cft la plus longue, lorfque Jupiter eft en 
.iVdans le nœud du Satellite, parcequ’alors le Satellite traverfe 
la fe&ion de l'ombre par fan diamètre ; mais lorfque Jupiter 
s'éloigne du nœud , 8c vient en /, par exemple , le Satellite ne 
parcourt plus qu’une corde D E du cercle ; 8c comme la corde 
cft toujours plus petite que le*diamctrc , il doit la parcourir en 
moins de tems. Lactée cft la plus petite , lorfque Jupiter cft à 
90° des nœuds , parcequecc point, que l’on appelle les limites % 
eft celui où l’orbite du Satellite s’élève le plus au-dcflùsde celle 
de Jupiter. Le Satellite , entrant dans l’ombre , parcourt donc , 
de toutes les cordes qu’il peut parcourir, celle qui eft la plus 
éloignée du diamètre, 8c conféqucmmcnt la durée de l’éclipfc 
doir être la plus petite. On voit donc par- là que la durée d’une 
éclipfc dépend de deux chWWt -d* 4 ^m:lmaifan r d’où refaite 
l'élévation de l’orbite au- dcflùs du plan de Jupiter ; 8c de la 
diftancc au nœud. p 

En établiftant l’inclmaifan des Satellites de i° 5 5', M. Cafïïni 
trouva les quantités fuivantespour les plus grandes fie les plus 
petites demi - durées des éclipfes , 

I . . i h 8' 10* • . i b 3' 38" 

II • • 1 19 5 • • t 18 y* 

- III* • l 47 19 • • 1 6 7 

IV • • 11156. 

Selon les Tables de Caflini, le quatrième cefloit d’être éclipfé, 
lorfque Jupiter étoit à 48 degrés des nœuds. On verra par la faite 
combien quelques-unes de ces déterminations s’éloignent du 
vrai. Les vérités , dans la nature , forment une chaîne dont la 
première eft difficile à failir ; il n’appartient qu’au génie de s’en 
emparer ; toutes les autres dépendent du tems : 8c s’il ofc aflïgner 
leurs rapports, l’erreur où il peut tomber ne doit pas faire oublier 
qu’il a dit aux hommes : Voilà le chemin que vous devez tenir. 

Le defir d’étendre les connoiftances géographiques , de rec- 
tifier même la théorie des Satellites , multiplia les onfervarions ; 
le tems 8c le grand nombre des Obfervateurs les accumulèrent. 
On s’apperçut bientôt que les mouvemens de ces planètes avoicnc 
d’autres inégalités que celle qui eft produite par l’inégalité du 
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mouvement de Jupiter. On remarqua d’abord, que toutes les 
immerfions du premier Satellite, qui font les feules phafes qu'on 
puidè obfervcr depuis la conjonction de Jupiter avec le Soleil 
jufqu’à l'oppolition , anticipoient fur les tons calculés par les 
Tables , 6c qy’au contraire les émerfions faites depuis l’oppolition 
jufqu’à la conjonction , rctardoient conftamment. La caufe en 
paroifloit difficile à trouver. Il étoit clair que l'effet dépendoic 
ae la pofition de Jupiter à l’égard de la Terre. Cet effet étoit 
allez fenfible pour ne pouvoir pas être confondu avec l’erreur de 
l’obfervation : la différence étoit de 1 4 à 16*. M. Caffini foup- 

Î onna le premier que la lumière mettoit quelque tems A venir de 
upiter à nous , Se que Jupiter étant plus éloigné dans les con- 
jonctions que dans les oppofitions, de tout le diamètre de l’orbite 
terreftre , il étoit naturel que la lumière mît plus de tems à venir 
jufqu’à nous; mais il fc répondoit à lui- même, que, fi l’on 
admetroit cette équation du mouvement de la lumière pour le 
premier Satellite, il falloit l’admettre néceffàirement pour les 
trois autres , parccquc cette caufe étoit générale , Se devoir avoir 
les mêmes effets fur chacun d’eux. Or les obfcrvations des trois 
Satellites ne paroilToient pas indiquer c«.tte équation , & dçtrui- 
foient par conféqucnt l’explication ingénieufe qu’il avoit imagi- 
née. M. Roemer nepeufa pas comme M. Caffini fur les obje&ions 
qu’on pouvoir faire; il appuya ôc fie fi bien valoir fon fentiment, 
que tous les Savans adoptèrent le mouvement fucccffif de la 
lumière. Se qu’il eut toute la gloire de la découverte , quoique 
M. Caffini en fût réellement l’auteur. Cependant M. Maraldi fit 
depuis, en 1707, une objeCtion allez fpécicufe. Ildifoit^» Si 
» la lumière met 1 5' à 16' de tems à parcourir le diametre de 
» l’orbe terreftre , il devroit y avoir une autre inégalité dans les 
»» obfervations des Satellites , dépendante du lieu de Jupiter dans 
>» fon orbite , qui feroit retarder les éclipfes depuis fon périhé- 
»> lie [a] jufqu’à fon aphélie , Se qui lcsavanccroit, au contraire, 
« depuis l’aphélie jufqu’au périhélie ; car , fuppofé que le lieu 
»> de la Terre fût le même dans ces deux cas , la différence des 

[a] Dans l'cllipfc que décrit une planète autour du Soleil , le grand axe eft nommé pat 
les Allronomes la ligne des npfidei. Dans la Fig. ; , A B ell la ligne des apfîdcs , Se le point 
B . qui cft de roui ies points de 1 'cllipfe le plus prèsdu Soleil pjacé au foyer f, s'appelle le 
pirihtlie ; le point A , qui cil le plus éloigné , s’appelle ïaph/iit, 
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»> diflances de Jupiter à la Terre ferait double de Ton excentricité ,, 
» &: à - peu - près la moitié de la diftance de la Terre au Soleil 
Cette fécondé équation devrait donc être environ le quart de la 
première , c’eft- à- dire , de 4', 6i par conftqucnt aflez fenfible 
pour être apperçue. • • 

On a reconnu depuis , que cette équation , imaginée par 
Maraldi , étoit indiquée par les obfervations mêmes du premier 
Satellite ; que les deux équations de la lumière dévoient égale- 
ment être employées pour les autres , & que , fi les obfervations 
n’en démontraient pas auflï clairement la néedfiré , c’cft que les 
trois derniers Satellites étoient fournis à des inégalités inconnues ,. 
qui fe compliquoient avec celles-ci , & les rendoient plus diffi- 
ciles à démêler. Toutes les Tables publiées par M. Maraldi, le 
neveu , & M. Wargentin , font fondées fur cette hypothefe , 8c 
font les mcilleucetqnenQüsaïQUSCUCS-iulqu'ici. 

La vérité de cette hypothefe a éré portée julqtfàla démons- 
tration par la découverte que M. Bradlcy a faite de l’aberration; 
des étoiles. Nous ne nous étendrons point ici fur cet objet : nous- 
diions feulement que l’aberration ne peut avoir d’autre caufc que 
le mouvement fucccffif de la lumière , & gue deux phénomènes 
abfolument différais , expliqués par la meme caille, prouvent 
l’cxiltencc de cette caufc. 11 eft donc démontré aujourd’hui que 
la lumière emploie environ 8' à venir du Soleil jufqu’à nous. Ce» 
découvertes (nblimes étonnent l’cfprit humain , & paflent fon 
cfpérance ! Qui ofera fixer les bornes où il fera forcé de s’arrêter ?' 
La lumière eft un fluide fi fubtil , qu’il frappe l’organe de la vue 
& fc dérobe au tact. Newton ladécompofc; Caffini , Rocmcr 
& Bradlcy mefurent fa vîteffe! On croirait que la Nature n’a 

} >omt de voile que les hommes , aidés par le tems , ne puifTcnr 
ever ! Mais les Sciences mêmes qui nous enorgucilliffent , ont des 
écueils où l’orgueil fc brife , & qui nous ramènent A l’idée de 
notre foiblefle. 

Du temsde Dominique Caffini , nulphénomene n’étoirmieux 
prouvé que le mouvement rétrograde des nœuds de la Lune : on 
foupçonnoit même déjà le mouvement des nœuds de toutes les 
autres planètes. Il étoit donc intérefTant d’examiner fi les nœuds- 
des Satellites étoient fixes , où s’ils avoient quelque mouvement. 
Galilée & Borelli avoient trouvé qu’ils dévoient être nlacés dans 
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les fîgncs du Cancer Sc du Capricorne : M. Caffini , cinquante 
ans après , fe convainquit par fes obfcrvations , qu’ils dévoient 
être dans le quatorze ou quinzième degré du Lion & du Verfcau. 
Ils paroifloient donc avoir avancé d’un ligne environ. Mais , 
après trente -fept ans d’obfcrvarions , M. Caifini retrouva encore 
les nœuds des Satellites au même degré de l’orbite de Jupiter. 
Or , s’ils avoient eu en cinquante ans un mouvement de 30°, il 
n’étoit pas poffible que ce mouvement eût été mfenfible en trente- 
feptans. Il en conclut que les obfcrvations de oraliléc n’éroient 
pas affez précifcs pour conftater ce mouvement très difficile à 
déterminer , & il établit que ces nœuds n’avoient point de mou- 
vement propre , ou du moins qu’il étoit infcnfiblc jufqu’alors. 
Il n’cft pas étonnant que M. Caffini ait penfé ainfi , puifque les 
Agronomes ont trouvé conftamment les nœuds du premier &. 
du fécond à la même place [a] jufqu’cn 176^ , c’eft-à-dire , 
après cent ans d’obfervations exaéles. 

On continua d’obfcrver les Satellites de Jupiter affiduement : 
M. Maraldi , neveu de M. Caffini , venu en France avec lui, 
s’y livra tout entier. Ilapperque, en 1714 , unetachefur le difque 
duquatrieme Satellite. Il le vitunfoir prêt d’entrer fur le difque 
de Jupiter ; car à chaque révolution les Satellires doivent palier 
devant cette planète; lorfque Jupiter eft à- peu -près dans les 
nœuds , ils partent fur fon difque même , & y produifent une 
éclmfc de Soleil , comme fait la Lune lorsqu’elle fc trouve entre 
le soleil 8c nous. 

Dès que le Satellite eft entré fur le difque de Jupiter , il ne 
doit plus être vifiblc , par la raifon que la face éclairée du Satellite 
ne peut fe détacher fur un fond éclairé , comme le difque de 
Jupiter; il n’y a que l’ombre qu’il y jette , qui puirtè nous 
rendre fon partage fcniîble. Le Satellite G [Fig. 7. ] , éclairé par 
le Soleil S , jette une ombre O fur Jupiter A B. La Terre eft en 
T , par qui le Satellite feroit vu en Z, s’il pouvoir l’être : mais 
elle peut très bien appcrccvoir fon ombre en O. M. Maraldi , 
6 après que le Satellite fut entré , vit fur le difque de Jupiter une 
tache noire 8c .ronde qui n’y étoit pas auparavant , 8c qui paroif- 


[«] Il n'eft pat initile de remarquer ici que Irt nœuds de en quatre orbite* paroiflbicnl 
lue au même point de l'orbite de Jupiter , ou du motus tics prés les «ns des autres. 
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foie au lieu où le Satellite devoir être. I! fc convainquit par le 
calcul , que cette tache nepouvoit pas être l’ombre du Satellite : 
il obfcrva que cette tache avoir le même mouvement que devoir 
avoir le Satellite : enfin , quelque tems après, il apperçut entrer 
furie difque la véritable ombre du Satellite ; ce qui prouva évi- 
demment que la première tache qu'il avoitvuc , étoit fur le difque 
du Satellite même. 

M. Maraldi remarque [a] que cette obfervation n’cft pas la 
première , & que M. Caflini en avoit fait deux , l’une en 1 , 

& l’autre en 1677. 11 avoit même remarqué , le 18 Août 1 66 ^ , 
une tache fur le troifieme Satellite. Rien n’cft donc mieux cons- 
taté que l’cxiftence de ces taches. Cette obfervation cft confirmée 
gar les apparences des Satellites mêmes, qui lemblent quelquefois 
plus petits , & quelquefois plus gros. 

Le 1 1 Août n li f£I . M. Bianchini vit à Rome le quatrième 
Satellite qui , étant i l’Oncnt de cet aftrc , éloigné de fon centre - 
de trois de fes diamètres , étoit fort petit , & d’une lumière très 
foiblc. Depuis S h 30' jufqu’à 9 h 34 le Satellite parut fi petit, 
qu’on avoit peine à l’appcrccvoir.: cependant on calcula fi le 
Satellite n’avoit pas pu rafer le bord de l’ombre. Par une obfer- 
vation faire à Paris le i 5 Juillet précédent , c’eft- à -dire , pré- 
cifément dans l’intervalle d’une révolution , on trouva que la 
conjonction avoit dû arriver le 1 i Août à deux heures après midi ; 

par conféquent n’avoit pas été- vifible en Europe. 

Il n’y a d’autre manière d'expliquer ce phénomène, que par 
les taches découvertes par MM. Caffini Sc Maraldi. Si 1 on fup - 
pofe de plus ce que l’analogie nous porte à croire , c’cfl- à - dire 
que ces petites planètes ont , comme les autres , un mouvement 
de rotation fur leur axe , dans le tems où les taches fe trouveront 
de notre côté , l’apparence du Sltcllite fera fort diminuée j fi ces 
taches font très grandes, il pourra paraître très petit. 

Les Satellites font des points lumineux plus ou moins gros. 

Les plus fortes lunettes n’ont jamais pu faire apperccvoir la ron- 
deur de leur difque , ni la forme de croiffant qu’ils doivent prendre 
en entrant dans l’ombre, comme on l’obfcrvc quand fa Lune 
commence à s’éciipfcr. Cependant la fagacité humaine a vu cc 

[<j] Mémoires de l’ Académie 1714. [i] Ibid. 171a, 
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que les yeux ne peuvent voir : elle a découvert que ces difqucs 
infenfibles à la vue avoient un mouvement de rotation , comme 
la Terre, & des taches, comme Jupiter. Lfraifon étend l’empire 
des fens , & leur démontre ce qu’ils ne peuvent appercevoir. 

A mefure que les obfervacions fe roultiplioicnt , fie que l’ha- 
bitude d’obfcrver les rendoit meilleures, on rcélifioit les élémens 
des Tables, fie on commcnçoit i foupçonner de nouvelles iné- 
galités. Le premier Satellite a été long-tems le feul dont lej 
obfcrvations fuflènt aflèz bien repréfentées par les Tables. M. 
Bradley publia en 1719 celles qu’il avoir conftruitcs pour les 

3 uatre Satellites , dans l’édition qu’il fit des Tables des planètes 
c Hallcy : il y a'jtuw les Tables du premier, de Pound, fon 
compatriote. 

M. Bradley, l’un des plus grands Agronomes de ce fieele, 
célébré fur -tout par Ja découverte de la nutation de l’axe de la 
Terre , apperçut la plupart des inégalités des Satellites qui ont 
été reconnues depuis. 

Il avoit déterminé leurs moyens mouvemens par d’anciennes 
.obfcrvations, comparées^ celles qu’il fît à Wanftcd , aprèsquatre 
révolutions de Jupiter; il vit que les trois Satellites intérieurs 
avoient des inégalités très fenfibles , mais que celles du fécond 
furpafloient de beaucoup celles du premier. Ces inégalités paroif- 
foient croître allez vite. Il ne crut pas qu’elles puflent dépendre 
de l’excentricité de leur orbite , fie il jugea , avec raifon , quelles 
dévoient être attribuées à l’a&ion mutuelle des Satellites les uns 
fur les autres. La période de ces erreurs lui fcmbla être de 437 
jours. Pendant ce tems , le fécond Satellite achevé cent vingt - 
trois révolutions , & les trois Satellites intérieurs fe retrouvent 
dans la même position , foit entr’eux , foit À l’égard de l’axe de 
l’ombre de Jupiter. La période que fuivent ces inégalités , étoic 
une preuve fans réplique de la gravitation des Satellites ; mais , 
quoiqu’on en connût la caufe , il étoit impoflîblc de déduire la 
loi qu’elles dévoient fuivre , de la loi de la gravitation univcrlelle. 
Nevton n’étoit plus , fie les Géomètres modernes n’avoient pas 
encore percé les ténèbres qu’il avoit lailféesfur la route qui l’avoir 
conduit fes découvertes lublimes. 

M. Bradley découvrit en même tems , que le quatrième Sa- 
tellite avoit une équation du centre à - peu - près égale à celle de 
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Vénus, c'dt-à-dirc, d’environ 48' de degré : il fixa même 
l'époque de l’apojoveja] 8c fon mouvement. 

On voit par ce détail combien de fourccs d’erreur furent in- 
diquées par M. Bradlcy. II fuccéda à M. Calfini ; 8c , après ce 
grand homme , ce fut à lui que l'aftronomic des Satellites dut fes 
nouveaux progrès. . • 

Pour fuivrc l’ordre des matières , plutôt que celui des tems, 
nous paflerons aux travaux de MM. Maraldi 8c W argentin , tous 
deux réunifiant l’art de bien obferver à celui de tirer un grand 

S arti des obfcrvations. C’ell dans leurs mains que la théorie des 
atellites va atteindre à une forte de perfection ; 8c il ne falloir 
pas moins de fagacicé pour débrouiller un pAeil cahos. 

M. Maraldi , neveu de celui dont nous avons parlé plus haut , 
actuellement Membre de l’Académie Royale des Sciences , s’em- 
para de la théorie du quatrième Sntcllicot H donna, en 1731 % 
un excellent Mémoire , dans lequel il fait voir que ce Satellite a 
une équation du centre d’environ 55'. M. Maraldi , dans 11a 
autre Mémoire donné récemment [p \ , a corrigé quelques-unes 
de ces déterminations , 8t cft parvenu à reprélcntcr très bien les 
obfervations. 

M. Wargentin adopta les idées de M. Bradley fur les inégalités 
des Satellites , produites par leur attraélion mutuelle, 8c faute 
de connoîrre la loi quelles fuivoient. Il cfiàya de la découvrir 
par les obfervations : il y réuflït pleinement ; 8c dans les Tables 
qu’il mit au jour en 1746 Se 17^9, il donna au premier Satellite 
une petite équation de 3'î de tems , 8c au fécond une équation 
de 1 6' {. La période de ces deux équations eft de 437 jours. On 
les nomme empyriques , parccqu’cllcs font fondées fur la con- 
noifiaocc des effets , plutôt que fur celle des caufcs. 

Les mouvemens du premier Satellite furent repréfentés par 
ces Tables avec une telle exactitude , que l’inftant d’une éclipfe 
s’écartoic du calcul rarement de deux minutes , 8c le plus fouvent 
de moins d’une minute. 

Quant à ceux du fécond , la précifion rre pouvoir pas être la 
même j par une raifon qu’on apprendra par la fuite : mais , 

[a] Nous appelions ici apojove d'aa Satellite à figatj de Jupiter , le point que l'on 
nomme aptnflie à Léfflid du Soleils 
[f] En 17(0. 
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quoique le calcul des éclipfes s’éloigne encore de l’obfirrvation , 
dans quelques cas défavorables, de J à 8', ces Tables écoienc 
les meilleures qu’on eût encore publiées ; St il cft étonnant qua 
l’on ait pu difeernerdans lesphénomenes ccqui eft dû à chacune 
des caufes compliquées qui les produifcnc. , • 

M. Wargentin donna au troifieme une équation de 8', dont la 
période eft de douze ans St demi ; & au quatrième une de i h 4', 
dont la période eft: d’un peu plus de douze ans. Il cft vifible que 
ces deux équations dépendent de l’excentricité , ôi font réel* 
Icment deux équations du centre, propres à chacun de fes Satel- 
lites. Leurs périodes fuppofcnr un mouvement dans l’apfide ; 
car, fi cette ligne étoit immobile , la période [a] de l’équation 
feroit celle de la révolution de Jupiter. 

M. Maraldi s’eft occupé atrflî de la théorie du fécond & du 
troifiemc Satellites : il a vu la néceflité d’employer les équations 
que M. W argentin a introduites; mais fes Tables n’étant pas 
lutfifamment perfe&ionnées , il ne lésa pas encore données au 
Public. Ses «cherches lont confignées dans les Mémoires de 
l’Académie. 

Un phénomène plus fingulier que les inégalités des mouvemens 
des Satellites, fut appcrtju, dès 1717, par M. Maraldi , l’oncle ; 
c’eft la variatio» # de l’inclinaifon de leurs orbites. Il remarqua 
que les demi - duréesdcséclipfcs n’étoicnr pas joujours les memes 
à égales diftances des nœuds. Or , on a vu que les demi -durées 
des éclipfes ne dépendoient que de l’inclinaifon & de la diftancc 
au nœud : fi la diftancc au nœud eft la même dans deux années 
différentes , St que la demi - durée foit plus grande ou plus petite 
dans l’une que dans l’autre , il faut que l’inctinaifon ait changé. 
C’étoicnt les obfervations du premier Satellite qui avoient fait 
foupçonner à-M. Maraldi cette variation ; il la confirma d’une 
manière convaincante , en 1729 , parles obfervations du fécond 

[a] Soit, par exemple 8 .], le Soleil ca S% les apfîdesdu Satellite en L $i //. Jupiter 

étant en /, cft va du Soleil dans les apfides du Satellite : par confisquent le Satellise » à 
rinftanc de fa coajonétion , fc trouve dans les apfidcs , & l'équation du centre eft nutle dans 
ce point , comme 01» le fait. Au bout de 1 1 ans & ta mois , Jupiter , parti de / , cft revenu 
en / : & l'équation do centre feroit encore nulle , fi î'apfi.ic ti’avou pas de mouvement i mais 
ce mouvement l'a ttanfporrée de L en G > il faut donc que Jupiter parcoure l'arc / K de plus 
Que le cercle entier de fa révolution. Et voila pourquoi la révolution de l'équation du centre 
o un Satellite cft plus longue que celle de Jupiter, 
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Satellite. Nous n’en citerons que les exemples extrêmes. Le il 
Janvier » 668 , Jupiter étant très près des limites , c’eft-à - dire , 
du lieu où les demi -durées doivent être les plus courtes, on 
obfcrva , le même jour [a] , l’immcrfion & l’émerfiôn du fécond 
Satellite , Ce on trouva la demi -durée dcl'éclipfcde i h 19'. Le 
^Septembre 171 5 , Jupiter étant prefque dans les limites, on 
ne trouva plus cette demi-durée qye de i h 7 ' 14". Voilà une 
différence de 1 z'de tems , qu’il cft impoffiblc d’attribuer à l'erre ur 
tirs obfervarlons. D’ailleurs plufieurs autres obfcrvations mon- 
troient des différences qui , quoique moins fenfibles , étoienc 
encore démonftrativcs. 

Il remarque , avec vérité , qu’il n’y a que trois manières d’ex- 
pliquer ces différences ; i°. en fuppolant un mouvement dans les 
nœuds ; i°. en fuppofant une excentricité à l’orbe du Satellite ; 
3 0 . en luppofant une variation dans l’inclinaifon. Dans le premier 
cas , lorfquc Jupiter revient au même point de fon orbite , il ne 
feroit plus à la même diftancc des nœuds , puifque les nœuds ne 
feroient plus au même lieu : mais les mêmes obfcrvations qui 
faifoient voir l’inégalité des demi-durées, prouvoient fouvenc 
auffi que les nœuds n’avoient point changé de place; il n’y avoic 
donc pas moyen d’imaginer qu’ils cùffent aucun mouvement. 

Dans le fécond cas , l’excentricité de Poiéfitc du Satellite 
augmenteroit ou diminueroir fa diftance à Jupiter ; il feroit 
tantôt plus éloigné , tantôt plus près , & le tems de fon paffage 
par l’ombre plus long ou plus court , félon qu’il traverferoit une 
partie plus étroite ou plus large de cette ombre conique. Mais il 
cft aifé de reconnoîtrc par le calcul , au’il faudrait une excentri- 
cité très confidérablc pour rendre railon de ces différences. Se 
qu’elle ne conviendrait pas aux autres obfervations. 

Il ne reftoit donc que la variation de l’incliilaifon , feule 
caufc à laquelle il fût pollîblc de les attribuer ; mais cette variation 
étoit elle-même un phénomène inconcevable ; car , en admettant 
la gravitation mutuelle des Satellites, on conçoit qucl’atrraclioii 
du Satellite L [ Fig. 9. ] puifte élever l’orbite AN du Satellite 
A , £c diminuer par çonféquent l’angle d’inclinaifon LN A. 

{.i] C.et obfcrvaiions où ton peut voit les deux pliâtes d’une Iclipfc du fécond Satellite 
(ont uct rates : il n'y en a encore que onze exemples depuis cent ans. 
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Mais , en fuppofant que les effets de cette attraction foient allez 
confidérables pour que le plan viiVatteigne le plan LN, 8c s’y 
confonde , la caufc doit defièr^lors , car le corps A ne peut être 
fojlicité ni à monter ni àdefeendre. Or , fi le plan A N continue 
de s’élever jufqu’cn B N t quelle fera la caufe qui l’y portera? Or 
c’eft ce qui arrive au plan du fécond Satellite : il s’élève au - defTus 
du plan le plus élevé des trois autres, de près de 30'. 

M. Wargentin ayant raffcmblé un grand nombre d’obfcrva- 
tions, y appliqua fes recherches iugénieufes. Il vit qti’on ne 
pouvoit pas douter de cette variation de l’inclinaifon , qui croît 
depuis 1° zÿ' jufqu’à 3 0 48' environ en quinze années 8c demie* 
8c décroît pendant quinze autres années 8c demie , pour revenir 
à i° 1 9' : de forte que la période de cette variation clt de 3 1 ans. 

Au moyen de ccctc hypothefc , M. Wargentin parvint à repré- 
fenter allez bien les obfervations , beaucoup mieux même qu’on 
n'eût pu l’cfpércr^ car il y a ici deux fourccs d’erreur. La première 
eft celle qui naît des équations propres aux moqvemens du Satel- 
lite, qui ne pouvoient avoir étéifppréciécs qu’à-pçu-près, 8t donc 
la marche n’étoit pas bien connue. La fécondé cil produite pat 
l’incertitude des demi- durées établies fur une hypothefc. Il n’cft 

f >as impodïble fans doute de fixer le tems de la plus grande 8c de 
a plus petite inclinaifon , 8c de connoîtrc par - là la durée de 1% 
période de fes variations ; mais la réglé pour diftribucr les progrès 
de ces variations dans les différentes années dépend d’une hypo- 
rhefe qu’il faut imaginer. M. Wargentin a eu alfez de génie pour 
ne pas s’éloigner beaucoup de la vérité. 

% Les Satellites font les Lunes de Jupiter , 8c la Lune eft le Sa- 
tellite delaTcrrc; il doitdonc y avoir beaucoup d’analogieentre 
la Lune 6c les Satellites. Cependant les nœuds de la Lune ont 
un mouveme nt rétrograde allez confidérablc , 8c la variation de 
fon inclinaifon eft aflez petite ; les nœuds des Satellites parodient 
immobiles, 8c la variation de plufieurs de leurs inclinaifons eft 
très grande. 

La loi fimple de la Nature , à laquelle toutes les planètes 
obéilfent , qui réglé la Lune dans fa marche inégale , ne fuffit- 
elle pas dans lé lyftêmc de Jupiter? Faut- il changer lesloix de 
l’attraclion univcrfelle? ou bien cesloix font -elles cachées en 
effet fous des phénomènes qui ne leur font contrair^qu’eü 
* eij 
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apparence , & qui dépendent réellement de la caufc commune ? 

M. Maraldi , le neveu , avoit foupçonné, en 173 1 , que l’in- 
clinaifon du troifieme éroit variable , comme celle du fécond : 
l’analogie portoit à le croire , & les obfervations le lui ont dé- 
montré depuis. Il réfui te de Tes recherches , que l’indinaifon du 
troifieme a diminué conftammcnt depuis 1661 , époque des 
obfervations exactes, jufqu 'en 1697; qu’ayant cefTé de diminuer, 
elle a commence à augmenter, & n’a pas ccfTé jufqu’aujourd’hui. 
Nous n’avons donc pas encore les points extrêmes de cette va- 
riation , fc la période en eft encore inconnue. M. Maraldi , dans 
des Tables manuferites qu’il m’a communiquées, avoir G bien 
déduit des obfervations les diminutions 8 C les accroiflcmens de 
l’inclinaifon , que ceux que j’ai tirés aujourd’hui de la théorie ne 
s’en écartent que très peu. 

M. de Fonrcneüc difoit, e n 17 31 , après avoir rendu compte 
du travail de M. MaraldiTur la variation fle finclinaifon du 
troiGcme Satellite : « Tout ceci commence à vériGcrcc que nous 
« avions annoncé & , en quclqul forte , prédit en 1717., que les 
» hypothefes de la conccntricité des orbes des Satellites , de 
» l'immobilité de leurs nœuds , de la confiance de leur inclinai- 
» fon , pourroient bien ne pas fubfifter. Elles n’étoienr pas allez 
» phvfiques, &C ce n’cft pas là la forte de régularité que la Nature 
» affeéte. Voilà déjà la conflanccdes inclinaifons ébranlée dans 
>j les trois premiers Satellites , la conccntricité dans le quatrième : 

« l’immobilité des nœuds tient bon jufqu'à préfent ; mais il y a 
» bien de l’apparence qu’à la fin tout aura le même fort. 

C’cft ainfi que Je génie franchit l’intervalle des tems , & voie m 
dans l’ordre des chofcs poffiblcs, les phénomènes que l’avenir 
doit nous dévoiler. 

En effet, M. Maraldi découvrit, en 1758, que les nœuds du 
troifieme 8c du quatrième avoient un "mouvement : mais ce 
mouvement , qui eft affez lent , eft direct , 8c ce phénomène 
répugne aux loix connues du fyftême du Monde. Dans les prin- 
cipes de la gravitation , le mouvement des nœuds fc fait toujours 
en feus contraire de celui de la planète : ainfi , à j’exception db 

3 uelques comètes dont le mouvement eft contre l’ordre des fignes 
u zodiaque , les nœuds de toutes les planètes doivent être ré- 
trogi#es. , 
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M. de la Lande a fait voir, en 1758 , que l’attra&ion des trois 
Satellites intérieurs devoit donner aux nœuds du quatrième un 
mouvement direct fur l’écliptique de Jupiter. Cette remarque 
utile 6c curieufe prouva que le fyftêmc de l’atcra&ion cxpliquoit 
même les phénomènes qu’oni lui a’voit cru contraires , & donna 
l’efpérance de découvrir la caufc des variations de l'inclinaifon : , 
mais cette découverte tenoi t à la détermination des perturbations, 
SC à la connoiflancc des malles. 

Avant de touchej à cette partie de l’Hiftoirç des Satellites , il 
faut revenir à quelques objets dont nous devons rendre compte. 

MM. Maraldi 6c Whifton ontcflayéd’appBécier leur diamètre; 
mais on ne doit efpérer là - defTus que des à * peu- près. Les Sa- 
tellites font trop petits pour être apperçus à la vue (impie , à caufe 
de l’éclat de Jupiter : les lunettes nous les font voir comme des 
étoiles de la fixiemc grandeur : aucune jufqu’à prëfcnt n'a pu faire 
diftingucr leur difque ; le micromètre ne peut donc mefurer ce 
difquc encore infcnfiblc. M. Maraldi employa , en I734,letcms 
que les Satellites mettent à entrer îiir le difque de Jupiter , pour 
calculer leur grandeur apparente : il trouva que le diamètre du 
troificme Satellite étoit environ un dix -huitième de celui de 
Jupiccr, 6c le diamètre des trois autres un vingtième. Ainfi leurs 
diamètres font environ la moitié de celui de la Terre. M.Whifton 
les a trouvé fort différons , en lesdéduifant du tems que le Sa- 
tellite paroît employer pour entrer dans l’ombrfc. Le troificme 
Satellite cft, félon lui, le plus gros, 6c cft à peu-près de la 
grofleur de la Terre. Le premier cft celui qui l’ert le plus après 
le troifieme': il le juge un peu plus gros que Mars. Le fécond 
Satellite eft plus petit que le premier, 6c* peut être comparé à 
Mercure. Enfin le quatrième cft le plus petit de tous, 6c n’cft 
guercs plus grand que la Lune. 

Mais de ce que les Satellites ont un diamètre , il s’enfuit qu’en 
fe plongeant dans l’ombre , leur lumière doit diminuer par de- 
grés , 6c qu’ils doivent diloaroîtrc pour nous , avant que d’être 
éclmfés entièrement; c’cft-à-dire qu’ils ccflcnt d’être vifibles 
lorfquc la partie éclairée de leur difque n’eft plus aftèz grande 
pour faire une impreflion fenfiblc fur la rétine. Maiscettepartic 
éclairée , que nous n’appcrc«vons plus alors , feroit vifiblc encore 
fi nous étions pl us près des Satellites. Ils doivent donc difparoître 
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plutôt ou plus tard , fclon que la Terre le trouve plus loin ou plus 
près d’eux. Il réfultc de là, dans leurs éclipfes , une inégalité 
optique, qui a été indiquée [a] par M de Fouchy. Cette iné- 
. galité doit produire des différences très fcnfiblcs fur le tems des 
éclipfes qui arrivent près de la conjonction de Jupiter avec le 
Soleil , comparées à celles qui arrivent près de l’oppofition . 
pareeque dans ce dernier cas la Terre cft plus près de Jupiter de 
tout le diamètre de l’orbe tcrrcflrc. 

On n’a point ^ncorc fait ufage de cette inégalité, faute de 
pouvoir fixer la quantité de fes effets : mais il cft néceflaire de la 
connoître; 8c c’cft peut-être de ce feul élément que va dépendre 
à l’avenir la perfection de la théorie des Satellites. 

Les obfervations des Satellites , devenues plus exaétes entre 
les mains d’Obfervaccurs exercés par une louguc habitude , firent 
appercevoir les erreurs que produit la différence des vues 8c des 
lunettes. Deux Obfervaceur» «ne deu* lunettes de longueur 
inégale : celui qui a la plus longue voit l’immerfion plus tard 5c 
l’émerfion plutôt. Deux Qblervatcurs , donc l’un cft myope 5c 
l’autre prefbyte, ne voient poinc l’immerfion ni l’émcrfion en 
même tems. Ces deux fources d’erreur me paroifient difficiles à 
connoître , 8c la recherche en eft très délicate , parccqu’elles fe 
compliquent néccflàiremcnt. Je ne puis pas effiyer de déter- 
miner l’effet de la longueur des lunettes , que celui de la différence 
de ma vue avec celle de mon affocié n’y entre pour quelque 
chofe : en choififfant deux lunettes de même longueur , 8c 
cherchant à "tirer de l’obfervation la différence de ma vue avec 
celle de l’Obfcrvateur qui cft de concerc avec moi , nos lunettes , 
quoique de même longueur , n’ont prefque jamais la même 
excellence; 8c l’effet que cela peut produire dans les réfulrats 
cft inconnu. II me femblc qu’on doit tâcher d’apprécier à - peu - 
près ces deux erreurs , en choififfant pour la première , les vues 
d*nc la force eft à - peu - près la même , 8é pour la fécondé , des 
lunettes de mêmes longueurs , 8c dont l’excellence ait été re- 
connue égale , 8c conftatéc par des expériences répétées. Ces 
effets , une fois appréciés , feront corrigés l’un par l'autre , 8c , 
en réitérant les expériences , pourront être alors connus indé- 

% 
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pendamment l’un de l’autre. Je ne fâche pas qu’on en ait fait 
encore de relatives à ces deux objets , qui en valent afTurément 
bien la pane ; car la théorie des Satellites , quelque perfec- 
tionnée qu'elle- fût d’ailleurs , fera toujours défectueufe à cet 
égard. 

Le Pere Hell , Aftronome de Leurs Majcftés Impériales 8c 
Royales , paroît s’en être occupé : mais il me femme que la 
meilleure manière d’établir quelque chofe de certain à cet égard , 
eft que deux ou pluficnrs Obfcrvarcurs dans un même lieu , avec 
des lunettes de différentes 6c d’égales longueurs, d’une force 
éprouvée 6c connue , faffènt un grand nombre d ’obfervations 
d'immerfions du premier Satellite. 

La différence de l’effet des lunettes d’inégale longueur a été 
remarquée dans la détermination des longitudes. On s 'eft ap- 
perçu que , parmi un afTez grand nombre d’obfcrvations faites 
dans deux lieux différons , mais toutes par les mêmes Obfcrva- 
tcurs, les émerfions ne donnoient pa%la même différence de 
longitude qu’avoient donné les immerfions. En effet , à Green- 
Tien on obfervc les éclipfes des Satellites plus tard qu’à Paris, 
de J 16": mais fi je me fers à Paris d’une lunette plus longue que 
celle de l’Obfcrvateur de Green srich , je verrai l’immerfion plus 
tard , de 16", par exemple ; 6c je conclurai que la-différence de 
longitude effc de 9' : fi au contraire j’obferve une émerfion , 
je verrai plutôt le Satellite fortir de l’ombre , 6c je trouverai la 
différence de longitude de 3 1! . On voit que dans ces deux 
détcrlninations l’erreur eft double de l’effet de la différence des 
lunettes. M. Maraldi parle de cette différence dans les Mémoires 
de l’Académie de 1734: il meuve, par la comparaifon desimmer- 
fions, la différence des méridiens 10' 6*, 6c, par la comparaifon 
des émerfions , 8 43". Le réfultat moyen eft 9' 14',. à très peu 
frèségalà celui qui a été établi depuis. 

Il réfultc de là que, pour avoir très exactement la longitude 
de deux villes , il faut avoir un certain nombre d’immerfions 6C 
d’émerfions faites dans ces deux villes, déduire la différence de 
longitude des immerfions feules , 6c la déduire enfuitc des émer- 
fions : la moyenne arithmétique entre ces deux différences de 
longitudes fera certainement la vraie. 

Ce que nous venons d’expliquer eft la méthode que le Pcre 
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Hcll propofc dans la recherche des longitudes par ic moyen des 
écliplcs des Sarelliccs de Jupiter. IJ l'a employée avec fuccèspour 
déterminer la longitude de Vienne. On pourvoir les conditions 
qu’il exige , 8c l’accord auquel il cft parvenu, dans les Ephémé- 
rides qu’il a publiées pour 17648c 1763. 

Non feulement on tire de fa méthode une connoiflince plus 
exaéte de la longitude du lieu , mais on en déduit aulfi la diffé- 
rence de l’effet des lunettes 8c des vues. Scs réfultats ne donnent 
que la fomme de ces deux effets, 8c il feroit important de pouvoir 
les féparer. Voici quelques détails dont on peut être curieux. 

Le Pcrc Hcll obfcrvcavcc un télefcopc Nesrtonicn de quatre 
pieds 8c demi : il s'en eft fervi pour terme de comparaifon. II a 
trouvé que le rélcfcopcNesrtonien de quatre pieds 8c demi , donc 
fe fert M. Melfier, en diffère de • • • 17"^ [a] 

le télefcopc Grégorien de 30 pouces de M. McÆer }i 
lunette de 1 8 pieds de M. Maraldi ” • « * 4 | 

lunette de t y pieds de RL Maraldi ... 7 i 

lunette de Dollond de 10 pieds, M. Wargentin 44. 

Ces différences font allez confidérablcs pour qu’on doive leur 
attribuer la plus grande-partie des erreurs des Tables du premier 
Satellite. Le plus grand nombre des erreurs de mes Tables font 
au-deffous d’une minute. Si la différence des lunettes peut y 
produire des erreurs de 30" SC plus , il cft inutile de s’efforcer 
d’ajouter à ce degré de perfection , jufqu’à ce qu’on foit en état 
de calculer l’effet de cette différence, 6c d’en dépouiller les 
obferv.itions. Je ne doute point que les obfervàtions du fécond 
Sc même celles desdeux antres ne foicntaulli mieux repréfentées. 
Ce pas refte encore à faire; 8c il cfteiéccflnirc , puifque la per- 
fection de la fcience en dépend. Il fera facile, ff l’on prend 
l'expérience pour guide ; 8c ce que le Pcrc Hcll a fait , prouve 
ce que l’on peut faire encore. m 

La figure qu’ou avoir attribuée à i’ombre de Jupiter , jerta 
dans une erreur qui fubfiffa long- tems fans qu’on.s’en apperçûc. 
Dominique Callîni , 8c tous les Affronomes après lui , avoient 
reconnu 8c mefuré l'applariffement de Jupirer ; mais on n’avoit 

[■1] Ces fécondes font les fécondés de tems dont les infl rumens citfs font voir les itnmcrdonj 
{•lus tard , îc les cmtrüam f îatôt que l'inftnuaent duPcie Hcll. 
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pas confédéré l’effet q«i réfultoit de ect applarifïcment fur la 
figure de l’ombre , 6t on l’avoir* toujours regardée comme un 
cône dont la bafe eft circulaire. M. de la Lande a fait remarquer 
le premier, que, puifque le globe de Jupiter eft un fphéroïde 
applati par les pôles , il s’enfuit que la bafe du cônc d’ombre eft 
elliptique , fie. non pas circulaire. Par fconféquent toutes les 
fcciions de l’ombre faites parallèlement à cette bafe , font aulïï 
elliptiques. 

Soit donc [Fig. 10 .] la demi-fe&ion de l’ombre circula ire 
AMB y la vraie fcclion elliptique A K B : les plus grandes 
demi - durées A Ç , 5c les plus petitps D E Ce tirent de Tobfcr- 
vation : il ne peut pas y avoir d'erreur à cet égard. Mais lorfqu’on 
*■ en v*it conclure l’inclinaifon , l’hypothefe de l’ombre circulaire 
écarte beaucoup de la vérité , fie donne une inclinaifon plus 
grande que la vraie. Je me flatte qu’ôn pourra s’en convaincre 
à l’aide de la Figure. Si de la plus courte demi - durée j’ai déduit 
le chemin DE du Satellite dans l’ombre fuppofée circulaire , 
je dois «apporter cette ligne en F G , parccque c’eft la feule qui 
ait dans le demi - cercle la longueur demandée D E. Le Satellite 
paroîtra donc décrire une orbite plus élçvéc ; car l’élévation au- 
deflus du plan AB de l’orbite de Jupiter eft mefurce par CG , 
tandis qu’elle n’eft réellement que CE. L'inclinaifon déduite 
de l’hypothefe de l’ombre circolaire paroîtra donc plus grande 
que la vraie. Je démontrerai dans la fuite de cct Ouvrage , que 
les demi -durées n’en font point altérées, fie qu’elles font les 
mêmes , calculées dans l’une fi c l’autre hypothefe , pourvu que 
dans chacune on fe ferve de l’inclinaifon déduite de la même 
hypothefe. 

Si le grand Caffini, qui fonda cette théorie, pouvoir con- 
templer les progrès qu’elle a faits , tant d’inégalités de différons 
genres, inconnues alors , découvertes par des obfcrvations déli- 
cates fie multipliées, il verroit de quels fuccès ont été payés les 
travaux de tant d’hommes célèbres, qui ont vécu Si paflè depuis 
lui. La difficulté des fciences rellemble afïcz à l’obftaclc que la 
côte oppofe aux flots de la mer. Elle lewr code en leur réfîftant; 
chaque flot qu’elle repouffe , furmontc 6 c détruit une partie de 
l'obftaclc. De même chaque âge enlevé à quciquesdifficultésdcs 
feicoces le nom d’infurmontablcs : 8c, pour n’en être point rc- 
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buté , il ne faiit que jcttcr les yeux fur les efpaces envahis par la 
mer : cette conquête eft due à la conftanee de les efforts. 

Maintenant que nous avons rendu compte des phénomènes 
du fjftême de Jupiter, c’cft à la Géométrie à en dévoiler les 
caufes. 

La Géométrie cft compagne 8c guide de l’Aftronomic. Celle- 
ci apprend à l’autre ce qu’elle a découvert ; &. l’autre , partant: 
de ces connoiflànces , lui enfeigne ce quelle doit découvrir. 
L’Aftroflomie cft la fcicncc des faits : elle rafle/hble les matériaux 
que l’autre met en œuvre : elle obfèrve les phénomènes : s’ils 
réfuirent de plusieurs caufes, elle n’a que des conje&ures pour 
les féparer. La Géométrie, fondée fur des principes furs 8c re- 
connus, fuir dans leur marche les effets les plus compliqué*^ 8c 
remonte à leurs caufes: clic aftigne à chacune ce qui lui appar- 
tient ; 8c elle fcmble avoir dérobé à l’Etre fuprême le fecrct de 
fort ouvrage. Norton a porté la lumière dans f’Aftronomic phy- 
fique : une géométrie fublime lui a fait découvrir qu’un principe 
fimplc cft Fa fource de tous les phénomènes des modVemcns 
céleftes. Kepler, comme nous l’avons déjà dit, avoit reconnu 
que les planètes Ce meuvent dans des ellipfes dont le Soleil occupe 
un les foyers , en décrivant des aires proportionnelles au tems. 
C ’ ft ia première de fes deux loix fameufes. De cette loi , de ce 
q -l’un corps une fois mu dans une direélion , tend toujours à fe 

mon voir en ligne droite, N: v ton conclutque les planètes étoienc 

foilicitées par une force tendante au Soleil ; 8c le calcul lui 
découvrit que cette force agiftôit en raifon inverfe du quarré des 
diftances. Mais ce rapport étant le même dans chaque orbite , 
il falloir prouver que les forces qui font mouvoir deux planètes 
à différentes diftances du Soleil , font cntr'èlles dans la même 
proportion que fi c ’étoit la friême planète arrivée fucceffivcment 
a ccs différentes diftances. C’eft ce que démontra la féconde loi 
de Kepler , que les tems des révolutions périodiques font entr'eu x 
comme la racine qUhrrec du cube des diamètres des orbites . On vie 

? uc ccs deux loix avoient lieu également dans le fyftêmc de 
upiter 8c de Saturne. Il txifte donc une force en raifon inverfe 
do quarré des diftances, qui fait tendre les Satellites vers la 
planète principale^ c’eft-à-dire, vers Jupiter 8c Saturne. La 
Lune eft animée par une force femblablc en tournant autotu de 
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la Terre. Si le Soleil a^ic fur toutes les planètes; Jupiter, Saturne 
ôc la Terre fur leurs Satellites , cette w>rcc de l'attradion paroît 
univcrfcllc, &t il eft natQrel d’en conclure cjuc tous les corps 
«giflent les uns fur les autres , foie que l'attradion foit une pro- 
priété inhérente à la matière , ou qu’elle lui foit étrangère. Le 
Soleil doit donc agir aulfi fur la Lune; il doit troubler les mou- 
vemens } l’orbite qu’elle décrie n’eft pl^fs une cllipfc régulière: 
de là naiflenc toutes fes inégalités. Newton parvint à les déter- 
miner 6c à Icsdé^uircdefonfyftême. Il ne paroît pascnfupnrimcr 
les démonftracions , mais il y fuppofe connues des chofcs plus 
difficiles que celles qu’il démontre. On foupçonne qu’il a voulu , 
pour n’êtrc pas fuivi , rompre tous les chemins par lefqucls il 
avoit paflé , oc jetter lin voile entre la poftérité & lui. L’artifice 
ne feront pas digne de ce grand homme, & i^’cftfait que pour les 
petits talens , qui s’aggrandiflènt dans l’obfctirité. D’ailleurs il 
cft clair qu’il fe feroit trompé. Si le génie feul a pu ouvrir la route , 
le génie pouvoit encore la retrouver. Tous les Géomètres , rebutés 
de ne pas l’entendre, fc lafTcrcnt de le fuivre. Le problème de 
déterminer l’adion mutuelle des planètes les unes fur les autres , 
dépendoit de celui - ci : Etant données Us pofitionsde trois corps , 
leurs majfes & leurs vitejfes , trouver la courbe qu'ils doivent 'décrire 
en vertu de l'attradion , dont la loi eft fuppojé fuivre la raifon dire 3 e 
des majfes & tinve/Jè du quarré des dijïances. 

MM. Clairaut , d’Alwnbert Ôc Euler , Géomètres exercés fur 
les matières les plus difficiles , étoient nés pour arracher à Newton 
foniecrct. Partis du feul principe delà gravitation , à l’aide d’une 
profonde géométrie , ilsparvinrents en 1747 , tous les trois aux 
mêmes réfultats ; le problème des trois corps fut réfolu , du moins 
par approximation , car k nature du problème ne fcmble pas 
permettre qu’il le foit autrement; la théorie de la Lune fut per- 
fectionnée. • Cet aftrc, jadis fi rebelle, ne s’^parte aujourd’hui 
que très peu du chemin que ces illuftres Géomètres lui ont tracé. 
La gloire en rejaillit fur Newton :*fon fyftême , appuyé fur tous 
les phénomènes , en perdit prefquc le nom, 6c l’attradion fut 
placée à côté des loix de la Nature. Un corps qui circule autour 
d’un autre corps, doit, par les loix de l’attradion , décrire une 
des fedions coniques : l’obfcrvation- a faic connoître que cette 
fedion conique étoit uaç cllipfç. Mais , fi à l’adion de ce corps 
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fe joint celle d’un troificme placé dans un plan différent, il en 
réfulccra pluficurs cffets.#,a courbe décrite par le premier corps 
ne fera plus exa&emcnc une cllipfc , mais feulement une courbe 
qui en approchera beaucoup : il y aura des inégalités dans le 
mouvement : l'axe de la crfurbe , que les Aftronomcs appellent 
la ligne des apfides , aura un mouvement progreflif d’autant plus 
prompt, que faction d^ corps perturbateur fera plusgrande : les 
nœuds, ou les deux pointsoùfe coupent les plans des deux orbites, 
auront un mouvement contraire à celui du corps troublé , & par 
conféquent rétrograde. Ces effets , que je ne puis démontrer 
ici , fc déduifent de la gravitation d’une maniéré inconteftablc , 
& les principes en feroient faux , fi çes effets n’avoient pas lieu. 
V oilà pourquoi le mouvement direét des nœuds dft troificme &c 
du quatrième Sateiytcs parut extraordinaire. L’explicatfon que 
M. de la Lande en a donnée, cft llmglc & vraie. Les nœuds 
d’une plancrc troublée font rétrogrades, if eft vrai, mais c’cft 
fur l’orbite de la plancte perturbatrice. 

Dans le fyftêmc de Jupiter , ce que nous entendons par les 
nœuds des Satellites , c’eft l’interfeélion de leur orbite avec Ctlle 
de Jupiter. Soit [Fig. n.] AD l’orbite de Jupiter, EA B 
Celle uu Satellite perturbateur , E C celle du Satellite troublé ; 
E fera fon nœud fur l’orbite du Satellite perturbateur , dont le 
mouvement eft donné par la théorie ; C fera fon nœud fur l’orbite 
de Jupiccr, dont le mouvement eft con«u par l’obfcrvation. Soit 
maintenant AC D, E A B le fens diredb du mouvement de Ju- 
piccr & du Satellite» l’orbite E C fera tranfporcéc le long de A £, 
& rétrogradera de E en H, «nais elle paroicra avoir avancé Je C 
en G. Elle fera donc rétrograde fur A E , & direéte fur A D } 
c’cft -à -dire, fur l’orbite de Jupiter. M. de la Lande a fait voir 
en particulier , que les nœuds du troificme & du quatrième Sa- 
tellites éto|cnt daps le cas dont il s’agit , ôc que leur mouvement 
devoit être e® effet direfh 

Tel cft le tableau fidèle des progrès de l’Aftronomie des Sa- 
tellites jufqu’à nos joiws. On y voit que leur orbite étoit nlaf 
connue. L’excentricité , déterminée dans celle du quatrième , 
foupçonnée dans celle du troificme, eft regardée comme nulle 
ou mfcnfiblc dans les deux autres L’effet des attractions mu- 
tuelles , quelquefois apprécié , mais jamais démontré , paroîç 
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inappréciable dans quelques cas.. Le mouvement de l’apfide & 
celui des nœuds ne font connus que dans les orbites du troifiemc 
2c du quatrième , quoiqu’ils exiflent dans toutes les quatre. La 
variation de l’inclinaiion , conltaréc par les obfervations du 
fécond & du troilîcme , ne peut être expliquée , & l’on ofc 
à peine en foupqonner la caiife. 

J’ai dit les travaux des Géomètres célèbres de ce ficelé , pour 
faire voir les refiourecs qu’ils m’orfroient : je vais rendre compte 
de ce que j’ai ofé entreprendre; & , fans entrer dans le détail 
des difficultés que j’ai rencontrées , je dirai ce que j’ai trouvé. 

Puifque le Soleil trouble le mouvement de la Lune autour de 
la T^rre , il doit altérer ceux des Satellites : l'effet doit être 
feulement moins fènfible , parccqu’il en efl plus éloigné. J’ai vu 

3 uc cette caufe de perturbations n’étoit pas négligeable à l’égard 
es mouvemens du quatrième , &c que fon effet fiir les autres fe 
réduifoit à donner à leur apfidc & leurs nœuds un mouvement 
dont j’ai tenu compte. • * « 

J’ai confidéré enfuite, que le mouvement de I’apfide ncréfulte 
de l’aétion d’une planète perturbatrice , que parccquc cette action 
modifie néceflàircment la force centrale. Or , la figure du corps 
central modifie auffi la force avec laquelle il attire. Si toutes les 
parties donc il efl: compofé agifient directement comme leur 
maflè, 2c inverfement comme le quarré de la diftancc , il*cft 
démontré que , lorfquc la figure fera fohérique , le corps entier 
attirera dans cetre raifon ; mais fi la figure n’eftpas fphérique, 
2c qu’elle foie celle d’un fphéroïde applati par les pôles , comme 
cft le globe de Jupiter , la force ne fera plus exactement en raifon 
invcrlc du quarré de la diftancc , Sc cette modification doit 
produire un mouvement dans l’apfidc des Satellites. Cette modi- 
ncacion tient cncorcàladcnfité de Jupiter. Si les parties proches 
dq centre du globe font plus denfes qu’à la furfacc , elles attireront 
avec plus de force; il cft donc fènfible que l’arrraétion du corps 
entier ne fera pas la même que fi la denfité eût été égale de la 
furfacc au centre. Mais comme la denfité de Jupiter ne nous cft 
pas connue , j’ai commencé par calculer [a] le changement de la 
force centrale , du à la figure de Jupiter , en fuppofant la denfité 

[«] Mémoires de i‘ Académie 17 S j , fécond Mémoire. 
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uniforme, Sc le mouvement d'apfulc qui en réfulte pour chacun, 
des Satellites. 

J’ai trouvé que ce mouvement étoit d’autant plus grand , que 
le Satellite croit plus près de Jupiter : de force qu’en fuppofanc 
l’applatilTcmcnt de cette planète d’un dixième au rayon , celui 
du quatrième étoit d’environ 41' par an, 8c çcldi du premier de 

{ dus de 130 degrés. Ces 41', jointes à 5' environ produites par 
‘action du Soleil fur le quatrième, donnoient à fon apfide un. 
mouvemenr de 46', qui s’éloignoit très peu de 45' que les ob- 
fervations faifoient cqnnoîtrc à M. Maraldi. Cet accord étoit 
frappanc, car il cft très difficile de déterminer ce mouvement 
par lesobfervationsà t'près. Je rrouvois cependant fingulier que 
ce mouvement tout entier fût dû à la figure de Jupiter & à l’action 
du Soleil , fie que les perturbations mutuelles n’y cntrallcnt pour 
rien! . , . 

J’ai palTé à d’examen de ces perturbations mêmes; mais la 
dércnwnation des forces avec lefquclles les Satellites agilïènt les 
uns fur les autres, exige que les malles foient données; 8e nous 
n’avions encore aucune connoilïancc de ces malles. V oici comme 
j’ai cru pouvoir parvenir à les connoîtrc. Suppofantces malles 
données, au moyen des diltances connues, j’aurois déduit les 
inégalités des Satellites du principe de l’attraction en raifon di- 
recte des malles , 8e en raiion inverfe du quarré des' diltances. 
Mais quelques-unes de ces inégalités parodient à-peu-près 
connues par obfervation : telles font celles du fécond , dont 
l’équation empyriqué de M. Wargentin repréfente allez bien les 
oblervations. Je me fuis donc propofé le problème inverfe du 
précédent: Etant données les inégalités d’un des Satellites de 
Jupiter , 8c fes diltances relativement aux trois Satellites pertur- 
bateurs, déterminer les malles qui ont dû produire ces inégalités. 

Au moyen de la folurion du problème des trois corps , appli- 
quée, avec les modifications néccllàircs,.au cas dont il s’agit 
ici, j’ai calculé les perturbations mutuelles des Satellites les uns 
fur les autres , en repréfentant la malTe par une indéterminée. 

Ayant obtenu ainli l’cxprefiîon des mouvemens d’un Satellite, 
celle du mouvement des nœuds 8c de l’apfide , je lésai comparées 
.à ce que les obfcrvations nous ont fait connoître jufqu’ici. M. 
Wargcntin trouve que le premier Satellite a une équation dç 
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ij 30*, dont la période efi: de 437 jours. J’ai vu querette équa- 
tion étoit produite par l’atkion du fécond , 8c elle m’a fervi à 
déterminer la mafie de ce Satellite. M. Wargentin donne au 
fécond Satellite une équation de 1° J 41* : j’ai vu qu’elle étoit 
produite par les actions réunies du premier & dutroifiemc, 8c 
que par conféquctit elle ne pouvoir rfic donner l'une des malles 
que dépendante de l’autre. Cependant , en leur fuppofnnt la 
plus grande valeur pollîble v je me fuis convaincu qu’elles ne 
pouvoient donner qu'environ le tiers du mouvement des nœnds 
obfervé dans la théorie du fécond 8c du quatrième , 8c qu’au 
contraire les mafiès qui auroienf repréfenté le mouvement des 
nœuds , m’auroient donné le triple de l’équation de M. War- 
gentin. Je foupçonnai que cette équation étoit produite par 
celles que j’avois déduites de la théorie , 8c par quelques autres 
qui tendoient conftammcnt à les diminuer, 8c les réduifoienc à 
Ja quantité de celle que M. AV argentin a tirée des obfcrvations. 
En effet , l’excentricité , fi clic n’cfl pas infAfible , produit deux 
équations affez confidérables. 

J’ai pris les quantités de l’équation de M. ^argentin , relatives 
à deux inftatis donnés*; je les ai égalées aux perturbations que 
la théorie donnoit pour ccs deux fhftans : ces deux équations 
dévoient me donner la valeur des deux malles indéterminées ; j’ai 
été bien étonné d’en trouver une imaginait*. C’étoit une preuve 
démonftrative que l’équation de M. Wargentin n’étoit pas pro- 
duite par les fculs termes fur lefquels j’avois fondé le calcul ; car 
cette équation repréflhce afiez bien les obfervations , pour que 
l’on foie fur que fa quantité 3 c la loi de fes variations (ont afiez 
bien connues. Voici le moyen que j’ai imaginé pour concilier 
ces contradictions. Il efi: plus que vraifemblable que le fécond 
Satellite a une excentricité , que fon apfide a un mouvement 
égal au moyen mouvement de Jupiter , & que Jupiter , une fois 
fuppofé dans Papfidc du Satellite, doit s’ycrouver toujours. Il 
réfiiltc de là que l’équation du centre efi toujours nulle , que 
l’excentricité introduite dans le calcul des perturbations donne 
deux équations qui , combinées avec les autres , produifênc 
l’équation dont M, Wargcntin s’eft fervi pour repréfenter les 
obfervations. ' 

Ces fuppolltions établies , j’ai déduit les malles du premier SC 
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du troificme des mouvemensdu nœud , fuffifamment bien connus 
dans la théorie du fécond ôc du quatrième Satellites. 

A l’égard de la malle du quatrième Satellite , je n'aijau la 
déduire que par r*n tâtonnement , en cherchant celle qui repré- 
fentoit le mieux les obfcrvations : je ne crois pas m’être éloigné 
beaucoup du vrai : de plu»* j’ai indiqué un moyen de la corriger. 
Voici donc à-peu-près le rapport des malles des Satellites à 
celle de Jupiter. 

Celle du premier comme 0,0^0337 à n 
fécond • • • • q , 00001 1 à f 

-r .Si, 000000. 

troifieme • • ••0,000133 a r * 
quatrième • • • 0,000030 à J 
Ces malles repréfentent les mouvemens des Satellites, ceux 
de leurs nœuds, & les variations de leur inclinailon. Ç)n peut 
donc conclure qu’elles ne s’éloignent pas beaucoup des véritables, 
& que les principes de la gravitation fuffifent pour expliquer les 
phénomènes du moifrcmcnt des Satellites de Jupiter. 

A l’égard du mouvement de l’apfidc , comme il dépend en 
grande partie de la denfité de Jupiter , inconnue jufqu’aujour— 
d’hui , nous ne pouvons comparer ici la théorie à l’oblervation r 
il faut au contraire que les mouvemens d’aplîde obfervés fervent 
à déterminer la loi des variations de la denfité de Jupiter. J’ai 
donné les équations qui ferviront à la fixer. 

Le mouvement des nœuds des Satellites produit des phéno- 
mènes très finguliers. L’obfcrvation paroît d’abord contraire à 
la théorie. Celle - ci donne au nœud un mouvement allez poule» 
dérable , & l’inclinaifon peut être regardée comme confiante^ 
L’obfervation a fait croire jufqu’ici que quelques- uns des nœuds 
ctoicnt fixes, ou que quelques autres n’ont qu’un mouvement 
allez lent , tandis que la variation de l’inclinaifon cil tçè? fcnfiblp. 

Mais il faut bien remarquer que la - théorie conlidcrc le mou- 
vement du nœud & la variation de l’inclinaifon du Satellite 
troublé , relativement à l’orbite du Satellite perturbateur , tandis 
que l’oblcrvation donne le mouvement du nœud & l’inclinailoia 
du Satellite à l’égard de l’orbite de Jupiter. 

Soit [ Fig. 14.] AB l’orbite de Jupiter, A CB l’orbite du 
Satellite perturbateur,* CE celle du Satellite troublé : l’incli- 
naifou que la théorie dpnnc pour confiante , cil celle de l'orbite* 

d e 
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de l’an 'des Satellites fur l’autre , repréfentéc par l’aogle ACJi. ■ 
J’ai examiné ce qui arriverait en fuppofant que C E rétrogradât 
le long de AC B , en faifanr avec cette orbited’angle A CE conf- 
iant ; j’ai trouvé que pendant que le nœud C , parti du point A , 
parcourrait à-peu-près le quart de cercle A D , le nœud E 
rétrograderait aulfi fur l’orbite de Jupiter d’une quantité qui , 
pour le fécond Satellite , eft d’environ io D , 6c que l’inclinaifoa 
AEC de l'orbite du Satellite troublé fur celle de Jupiter dimi- 
nuerait conftammcnt. Enfuite le nœud C parcourant l’autre 

3 uart de cercle JD B , pour arriver en B } le nœud E deviendrait 
ireci Sc coïnciderait en A , lorfquc le nœud C feroïc confondu 
en B , l’inclinaifon continuant de diminuer , 8c fa diminution 
totale étant d’environ i° pour le fécond Satellite. Tandis que le 
nœud C parcoure l’autre demi -cercle de fa révolution , le nœud 
E continue d|être dircéb jufqu’à ce qu’il fc folt éloigné de 1 o° de 
l’autre côté du point A. Arrivé à ce terme., il redevient rétro- 
grade , 8c fe confond en A , lorfquc le noeud C s’y confond 
au/Ii. Pendant cette dernière demi révolution , l’inclinaifon 
augmente conftamment autant qu’elle avoir diminué; 8c lorfque 
la révolution du nœud C cfb achevée , elle fe trouve la même que 
lorfque la révolution a commencé [a]. 

Voilà donc la caufc de cette variation de rinefînaifon , fi bien 
COrvftatée dani^e fécond Satellite , & qui cependant psroilToit 
inconcevable. Ilfuffit que le nœud C ait un mouvement tel que 
fa période foit de 30 ans : c’efV ce qui m‘a preferit une des con- 
ditions dont j’ai fait ufage pour déterminer les malles du fécond 
& du troifieme. 

Ceci nous fait découvrir un mouvement très (îngulicr dans le 
nœud E ; c’eft cette cfpecc de libration par laquelle il s’éloigne 
& s’approche du nœud A dans les deux fens. Ayant efïàyc de 
représenter les obfervations du fécond Satellite par cette va- 
riation de l'inclinaifon , dont le calcul m’a donné la lôi , 8c par 
ce mouvement du nœud , tantôt dirc& 8c tantôt rétrograde , j’ai 
trouvé un accord très fatisfaifanr. 

M. Maraldi, à qui je n’avois pas encore communiqué cette 
idée , me dit, au mois de Mars 17^ , qu’ai examinant le* 

[*] Manùiics d.. 1 AjsJimtc !“<J, 

g 
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observations du fécond Satellite , il avoir trouvé que (es nœuds 
avoient un mouvement de libration d’environ io° autour du 
point où on les avoir toujours cru fixes, c‘cft-à-dirc, autour 
du quinzième degré du Lion 8c du Verfcau. 

Ceci explique allez bien pourquoi les nœuds ont paru fixes 
dans ces points de Péclipriquc de Jupiter. Les tems où la variation 
de l’jnclinaifon étoit Je mieux conftatéc, font ceux où cette 
inc! jnaifon eff la plus grande , ou la plus petite : or , il fuit de ce 
que nous venons de dire , qu’alorslc nœud étoit réellement dans 
]e centre de fa libration. Hors de ces deux points extrêmes , on 
pou voit croire que , fi les obfcrvations n’étoienr pas mieux repré- 
fentées , c’eft que la loi des variations de l’inclinaifon étoit mal 
connue. Je ne doute point qu’on n’ait apperçu quelquefois que 
le nœud auroit mieux farisfait aux obfcrvations , s'il avoir été 
avancé ou reculé -, mais ce mouvement , ; dans lequel il n’y avoit 
aucune uniformité , tantôt direétêc tanrorrétrograde, paroilïbîc 
fi contraire aux loix du fyftême du Monde £c À la marche de fës 
phénomènes , que perfonne , avant M. Maraldi fie moi , n’en 
avoit ofé parler. 

Cette libration dn nœnd n’eft point particulière à la théorie 
du fécond Satellite : elle a lieu pour les rrois anrrcs ; & l’orbite 
du premier eft le pivot fur lequel roulent les vacations de leurs 
nœuds 8c de leurs inclinations. 

Le nœud du fécond a autour du nœud du premier un mou- 
vement de libration de io°. Le plan de fon orbite s’élève ou 
s’abaillède au- de (lus ou au -delîcms du plan de l’orbite du. 
premier dans une période de 30 ans. 

Les variations d.- l’orbjte du troifieme font très difficiles à, 
déterminer, par'drux raifons: la première, c’eft que la période 
de ccs variations n’eft pas achevée , 8c que nous n’en connoiflons 
pas la durée : la fécondé , c’eft que les perturbations du fécond 
y caufent des altérations très considérables, qui compliquent lc& 
effets. Cependant , en fuppofant avec M. Maraldï, que I’incli- 
naifon a été la plus petite en 1697, je trouve que le nœud du 
troifieme a un mouvement de libration autour du nœud du pre- 
mier, de 3 0 j 3', dont k période m’a paru devoir être de 100 ans, 
& que l’inclioaifon , qui étoit plus petite que celle du premier , en. 
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ïff97, de 1 i'jo", fera la plus grande en 1797. Les accroiflèmens 
de cette inclinaifon dépendront & des 1 1! jo" dont elle doit 
furpaflèr celle du premier en 1797, & des variations que les 
perturbations du fécond y auront produites : je trouve qu’elle 
doit être environ de 3 0 36'. On fenPavcc quelles rcftri&iofts je 
fais la prédi&ion de la durée de cette période , 8c du terme où 
Pinciinatfon fera la plus grande : les élémens font fi incertains à 
cet égard , que l’on me pardonnera s’il arrive que je me fois 
trompé fur quelqu’une de ces déterminations. Les obfervations 
nous apprendront û mes conjectures ont été juftes, ou fi l’on 
doit les rectifier. • 

Le nœud du quatrième a encore un mouvement de libration 
autour du nœud du premier, d'environ iz à 13°, ÔC dont la 
période cft de 400 à 300 ans. 

Les variations de l’inclinaifon du.premier font contraires à 
celles de l'inclinaifon du fécond; c’eu-û-dirc que celle-ci cft 
la plus petite , lorfque l’autre cft la plus grande. Son nœud 
afeendant , dont j’ai fixé le lieu moyen dans le quatorzième 
degré du Verfeau, a lui- même un mouvement de libration 
autour de ce point, d’environ 18', donc la période eft de 30 ans, 
tandis que le lieu moyen rétrogradera conftammcnc fur l’orbite 
de Jupiter d’une quantité donnée par la théorie. Mais je n’ai pu 
finir, avant l’impreffion de cet Ouvrage, les calculs néccflaires 
pour la déterminer. 

Tous les nœuds des Satellites ofcillent donc autour du lieu 
du nœud du premier , ou t pour mieux dire , autour de fon lieu 
moyen , puifqu’il ofcille lui -même autour de ce point. Ce 
phénomène a dû arriver jufqu’ici peu -près dans le même 
dcgré’dell’écrptique de Jupiccr 1 mais comme le lieu moyen du 
nœud du premier a un mouvement rétrograde fur cette orbite , il 
parcourra l'écliptique de Jupiccr , & tranfportcra dans tous (es 
points le phénomène de la libration. 

Tels font les phénomènes finguliers que le fyftême de Jupiter 
nous préfente. Quelle que foie la multiplicité des phénomènes 
du mouvement des aftres , une loi fimplc fuffit pour les expliquer. » 
Qui oferoit aujourd’hui combattre les principes de Ncx ton , 
annoncés avec des reftrictions fi fages , 5c juftinés par la Nature 

g j i 


Digitized by (Jhogk 


Llj ‘ Hijloire de tAJIronomie 

elle -même? Nçfrton, porté dans les fpheres céleftes, eft ao- 
defTus de l’envie ; il n’y que l’admiration qui puiffe aller jufqu’a 
lui ! Peut - être ne faurons- nous jamais ce que c’en que l'attrac- 
tion k ,oufi i’attTapb'on elle -même cftune caufe ou un effet. Je 
fens que le méchanifme de lorr aftion eft inconcevable ! On ne 
peut dire par quel refïort deux corps quefépart? une très grande? 

1 diftance , agiüênt l'un fur l’autre. Mais feroit-ce le premier 
mylVcre de la Nature que nous n’aurions pu pénétrer? En l’ad- 
mettant comme propriété delà matière, fa fimplicité delà caufe 
rend la variété des effets plus admirable encore î Quoi de plds 
magnifique que cette idée? Toutes tes parties s'attireront récr- 
proquement , a dit l’Etre Suprême à la matière ; 8c lui donnant 
une première impulfion , tous les alites , difperfés 8c lancés de la 
main de Dieu dans l’infinité des efpaccs de l’Univers , pefent les 
uns fur les autres, 6c fe fouciennent mutuellement au milieu du 
vuidc. Lents adlions s'unifient, Te combattent , fè détroifent r 
les plus petits cedent à la loi du plus fort. Le fyftêmc de l'Univers 
fe fubdivife -, chaque Soleil a le fien. Les planètes même , obéif- 
fant à une force fupérieure , trouvent des corps plus foibles 

J u’clles qui font forcés de les fuivre dans léur route. Elles 
écrivent des courbes alTcz régulières : les dérangemens qu’elles 
éprouvent , font périodiques 8c réglés ; l’ordre 6c l’irrégularité 
millcnt du même principe. L’artra&ion que Dieu a mife dans la 
matière , tend à réunir tous les corps en un fcul ; l’impulfior* 
primitive qu’il leur donna, tend à les écarter pour jamais. Ces 
deux caufcs combinées maintiennent leurs diftances réciproques , 
& routfc confcrvc par ce qui devoir tout détruire. 

J’ai eflàyé de traces ici les progrès de l’Aftronomie des Satel- 
lites : les moyens de perfection 'confident maintenant à établir 
chacun des élémens avec précifion , à déterminer les illégalités , 
démêlées les unes des autres , chacune avec plus d’exaélitudc 
pour s’en fervir à corriger les malles , afin de déduire mieux les 
inégalités des malles corrigées. Ces opérations répétées deman- 
doient plus de tems qu’il ne m’en étoir fclté : d’ailleurs il y a desr 
phénomènes, tel que la période des variations de l’inclinaifoix 
du rroificme , fur lefqucls il faut que l’avenir nous éclaire. L’A- 
cadémie a propofé pour le fujet au Prix de l’année 17 66 y la 
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théorie des Ssrceîlites de Jupitef. De grands Géottaetres traire- 
font cette matière importante ; leurs lumières donneront plus, 
d’évidence à leurs démonflrations ; ils trouveront des méthodes 
plus directes & plus élégantes : mais fi je ne me fuis pas trompé 
fur les caufcs , fi fai réuili à en calculer lc« effets , fi- les Tables 
que je préfenre au Public peuvent être utiles ; je ferai allez 
récompenlé de mes travaux ; content d’avoir dit avant eux ce 
qu’ils doivent dire beaucoup mieux. On me pardonnera de 
les avoir devancés » car il y auroit on de k préemption à les 
attendre. 
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EXTRA I T 

DES REGISTRES 

. *1 " . 

DE L'ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES. 

Da X) Janvier ijii. 

M ESSISURS CASSINI DS ThURY, BeIOUT & JîAl'RAT,' 
qui avoicnt été nommés pour examiner un Ouvrage de M. Bailly, 
intitulé , Efiai Jur la Théorie de t Satellites de Jupiter , en ayant fait leur 
rapport , l'Académie a jugé cet Ouvrage digne de l’impreüion. En foi de 
quoi j'ai ligné le préfent Certificat. A Paris le 8 Février 17 66. 

Signé, GRANDJEAN DE FOUCHI. 


* PRIVILEGE 

DU ROI. 

L OUÏS, par la grâce de Dieu , Roi de France Sc de Navarre : A nos 
amés & féaux Conleillers , les Gens tenant nos Cours de Parlement , 
Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel , Grand -Confeil , Prévôt 
de Paris , Baillifs , Sénéchaux , leurs Licurenans Civils , & autres nos 
Jufticiers qu'il appartiendra , Salut. Nos bien amés les Membres de- 
l’Academie Royale des Sciences de notre bonne ville de Paris nous ont 
fait expofer qu’ils auroient befoin de nos Lettres de Privilège pour i’iip- 
prefiion de leurs Ouvrages : A ces causes , voulant favorablement traiter 
les Expofans, Nous leur avons permis & permettons par ces Préfentes de 
faire imprimer par tel Imprimeur qu’ils voudront choifir, toutes les Re- 
cherches ou Obfervations journalières , ou Relations annuelles de tout ce * 
qui aura été fait dans les Aflëmblées de ladite Académie Royale des Sciences, 
les Ouvrages, Mémoires ou Traités de chacun des Particuliers qui la 
• compofent , 8c généralement tout ce que ladite Académie voudra faire 
paroitre , après avoir fait examiner leldits Ouvrages, & jugé qu'ils font 
dignes de l'impreffion , en tels volumes , forme , marge , caradcres , con- 
jointement ou fépatément , & autant de fois que bon leur femblera , & de 


les faire vendre & débiter par tout notre Royaume , pendant le tems de 
vingt années confécutives , a compter du jour de la date des Préfentes ; fans 
toutefois qu’à l’occafion des Ouvrages ci-dclTus fpecifiés , il en puide être 
imprimé d'autres qui ne fuient pas de ladite Académie: Faifons défenfes 
à toutes fortes de perfonnes , de quelque qualité Se condition qu elles foien t, 
d’en introduire d’impreflion étrangère dans aucun lieu de notre obéi (Tante j 
comme auflï à tobs Libraires & Imprimeurs d'imprimer ou faire imprimer , 
vendre , faire vendre, & débiter lefdits Ouvrages , en tout ou en partie, & 
d'en faire aucunes traductions ou extraies , fous quelque prérexte que ce 
puide Être , fans la permillion exprede Sc par écrit defdits Expofans , ou 
de ceux qui auront droit d’eux , à peine de confifcation des Exemplaires 
contrefaits , de trois mille livres d'amende contre chacun descontrevenans, 
dont un tiers à Nous, un tiers à l’Hôtel -Dieu de Paris, & l'autre tiers 
auxdits Expofans , ou à celui qui aura droir d’eux , Sc de tous dépens , 
dommages Sc intérêts ; à la charge que ces Préfentes feront enregiftrées tout 
au long fur le Regiftre de la Communauté des Libraires Sc Imprimeurs de 
Paris, dans trois mois de la date d’icelles ; que l’imprcdîon defdits Ouvrages 
fera faite dans notre Royaume , & non ailleurs , en bon papier & beaux 
cara&eres , conformément aux Réglemens de la Librairie ; qu'avant de les 
expofer en vente , les Manufcrits ou Imprimés qui auront fervi de copie à 
l’impreflion defdits Ouvrages feront remis es mains de notre très cher Sc 
féal Chevalier le lieur d'Aguesseau , Chancelier de France , Commandeur 
de nos Ordres ; Sc qu'il en fera enfuire remis deux Exemplaires dans notre 
Bibliothèque publique ; un en celle de notre Château du Louvre , Sc un en 
celle de notredit très cher Se féal Chevalier le fieur d'Aguesseau, Chan- 
celier de France , le tout à peine de nullité des Préfentes : du contenu des- 
quelles vous mandons Sc enjoignonsde faire jouir lcfdirs Expofans Sc leurs 
ayant caufe pleinement & painblement , fans fouffrir qu’il leur foie fait 
aucun trouble ou empêchement. Voulons que la Copie des Préfentes , qui 
fera imprimée tout au long au commencement ou â la fin defdits Ouvrages , 
foit tenue pour duement lignifiée , Se qu'aux copies collationnées par l'un 
de nos âmes , féaux Confeillers Sc Secrétaires , foi foit ajoutée comme à 
l’Original. Commandons au premier notre Huilfier ou Sergent fur ce requis, 
de faire pour l’exécution d’icelles , tous actes requis & néceflaires , fans 
demander autre permillion , & nonobftant Clameur de Haro , Charte Nor- 
mande , Se Lettres à ce contraires : Car. tel eft notre plaifir. Donne’ à 
Paris le dix - neuvième jour du mois de Février, l'an de grâce mil fepe cent 
cinquante, 8c de notre Régné le trente -cinquième. Par le Roi en fon 
Confeil. MOL. 


Regiftri fur le Regiftre XII de la Chambre Royale & Syndicale des li- 
Iroircs Imprimeurs de Paris ,N. 4jo , FoU joj , conformément au Régie - 
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ment de 1 71 ) , qui fait difenfes , art. 4 , a toutes perfonnes , de quelque qualité j 

& condition qu’elles foient , autres que les Libraires & Imprimeurs , de vendre p 
débiter & faire afficher aucuns Livres pour les vendre , /oit qu’ils s’en difent les 
Auteurs , ou autrement ; à la charge de fournir à la fufditc Chambre huit 
■ Exemplaires de chacun , prefcrits par Part. 1 08 du mime Réglement. A Paris 
le 5 Juin 1750. 

Signé, LE GRAS, Syndic, . 
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SATELLITES DE JUPITER 


Principes de la folution du Problème des trois Corps , fur 
lefquels cette Théorie ejl fondée. 

$• I. 

Soit 1 le centre de Jupiter , [fig. i. ] 

L le lieu du Satellite dans fon orbite AL, 

A L l’arc décrit depuis une certaine époque , 

R le lieu du Satellite perturbateur, 

B R l’arc décrit pâr ce Satellite depuis la même époque. 

A 
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Essai sub. ia Tnioui , 

Soit LI=r t 
AIL = v , 

M fommedes maflcs de Jupiter & du Satellite L » 
O maflfe du Satellite perturbateur R , 

V “ î = f * „ . O 

La force avec laquelle R agit fur L fera , laquelle , dé- 

compofée fuivant LH 8c LJ, donnera les deux forces rît - 

& -fi jr- Si l’on retranche de la première de ces deiîx forces * 

celle avec laquelle R agit fur /, on aura — -I- 

Décompofant encore cette force en deux autres, qui agiflcnt 
fuivant LI 8c fuivant ia perpendiculaire k LI , on aura 

O • R I 0 c °f** » Â7*) ** n * r - 

Ajourant la premurre de ces deux forces à celle qui a déjà été 
trouvée fuivant LI , on aura , pour les forces qui troubleront 
les mouvemens du Satellite L , — O .RI (^77 — ^71) cof. r 
-+- -j[jr , fuivant la dircélion LI ; 8c — O. RI (~j-, — J 77 ) 
fin. t , fuivant une dirc&ion perpendiculaire kLI. 

Soit nommée la première de ces deux forces ç , &c la fé- 
conde TT. 

Si l’on fuppofe que l’orbite perturbatrice foit en dedans de 
l’orbite troublée , les forces <p 8c tt feront 
[fig. 1 .] —O. RI — ~) cof. t - 4 - 

•+-O.RI (rtt rT>) *• 

§. I I. 

Maintenant fi l’on fuppofe que le Satellite attifé vers Jupiter 
pat une force , eût décrit une cllipfe dont l'équation fût 
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itellitel, 


«clic , dé- 
o.Jti 
’ 4 îi* 

fx forces , 

i ^ RI ' 

ii agilfcot 
iUtl 

i)Gn.r. 

a déjà été 
Dublcront 

,V) » r - ‘ 

r.-ir) 


a la fe- 


jedans de 


,/upitcr 
iüoû f ut 


des Satellites de Jupiter. 
y-=r i — c coC v , l’équation de l’orbite troublée fera 
2- — i — c cof. v-4- fin. vfcicoC. vdv— cof. v/hfin. vdv , Se 
y=i — c cof. v-4- 4 , en faifant J'~yr = ç , & 

fr % *rir 
I — -f- — — — X p 

— ss n, & fin. vfci cof. v<év — cof. v/a 

fin. vdv — b. 

%. III. 


L’expreflion du tems employé à décrire l’are AL fera 

r rr 

J * 

5. IV. 

Si n peut être exprimée par une fuite de cofinus d’angles 
multiples de v , tels que 

Cl — A cof. nv -4- B cof. m v - 4 - Sec. on aura 
fin. vf dv — cof. vfcidvÇin. v= — — — cof. v — — co f. n v 

J ' nn — i «fl-i 

B B 

-4- — — - cof. v — — — - cof. mv-h Sec. 

m m — i m m — i 

nommant S cette fuite de termes , on aura 
• 7=1 — c cof. v -H S. 

• §. v. 

Dans une équation telle que x = v -+■ a fin. m v , où a cfl 
une quantité au -défions de o , 1 , Se où m n’cft pas fort diffe- 
rent de l’unité , la valeur de v en x fera déterminée allez exac- 
tement par la formule 

v — x — a (t — -y~) fin. mx-h^a l müa. imx — L a i m i 
fin. 3 mx. 


Aij 
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PREMIERE PARTIE. 


O.LI 

si> 


Des perturbations du Soleil 6* de Saturne. 

§. I. 

Ne s fuppoferons l’orbite de Jupiter circulaire. Je me fuis 
afluré [<*] que fon excentricité n’introduifoit aucun changement 
fenfiblc dans les équations qui naiflent des perturbations du 
Soleil. 

• La force <p fera — O .S I — jL) c of.x -I- • 

» O. SI là-,- fin. t , L%.3.] 

dont la première agit dans la direélion du rayon re&eurZZ, 
& l’autre dans celle de la tangente de fon orbite. 

Nommant SI • • f, la diftancc moyenne du Satellite h > 

LT • • r 

le moyen mouvement de Jupiter • 

‘ celui du Satellite ' • • • • 

le mouvement vrai du Satellite • 
fon excentricité • • • 4P 

faifant j — v • • 

on aura SL — (f 1 -4- z 1 — 1 fr cofrj* =/(i — y cofr) , eu 
négligeant Icsr 1 ; & par conféqucnt SZ’ =/* (t — jcoft^. 


f» 

t „ 


Donc ip = — jj— cof 1 1 , ou — yl — eof z r , & tt 


,Or 


Or 4 Or 


— yr c °f * fin t = 


10 r r 
~rr fin 1 1. 


P 

§• 


1 I. 


Par ce* valeurs de <p 8c de tt , on obtiendra celles de g — . 
[a] Mémoires de ï^caddœic. Année 17*}. Second Mémoire, 
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Je me fuis 
ungcmcot 
\icions du 

OU 

SL‘ 

Lfr- 3-1 

;Jcur Z /, 

•llitc k t 

• r. 

X, 

V* 

t, 

t, 

cof t), en 

-ÿcoO)- 

,&T = 


sdC{ = 


| 0 /' r xOt'ir 

~ÏÏTT COllf ’ 


j Alf' 


iMfiv 


Essai sur. la Théor. des Sat. de Jupiter. 

r 3 ° r * r J Or> 

~ JàMT' Cxnztdv > a —~ü«F 

fin il — i o. 

Nommant a. la fradion ^ , qui exprime le quarré du rap- 
port des révolutions périodiques de Jupiter Se de fon Satellite , 
on aura les valeurs fuivantes: ç = ^a/^finiidy, £1 = 


mr ! 

TP ' 


i"' 
i k> 


cof 1 f ■ 


fmr'dt 

xk'dr 


fin 1 t 


i ? . 


§. III. 

Comme les perturbations du Soleil n’altercnt pas beaucoup 
l'orbite, nous pourrions tirer les valeurs de r Se de fes puiflànces, 
de l'équation de l'orbite non troublée — = i — c cof v; mais 
cette fuppofition s’éloigneroit trop de la vérité , puifque cette 
équation cft celle d’une ellipfc immobile. La fuite de cec Ou- 
vrage fera voir que cette fuppofition ne peut avoir lieu pour 
aucun des Satellites. Pour fe rapprocher du vrai, autant qu’il 
cft poflîblc , il faudra donc tirer les yaleurs dcrfic de fes puif. 
fances, de l’équation — =i — ecofmv, dans laquelle k & e 
reptéfenteronc la moyenne diftancc 8c l’excentricité du Satel- 
lite , données par obfervation , c repréfentant alors l'excen- 
tricité primitive , c'eft-à-dirc , celle qui auroit eu lieu fans les 
perturbations. 

On aura , en négligeant les troificmes puiflànces de e, 
j, = i -f- cof mv -t- 5 eecofimv , 

y, = i -t- 3 e cof m y -+- j ee cof imv , 

y. = i -+- i e cof mv y ce cof î mv , 

•t- , = I — remCiamy — 6 ee mCinimv. 

K l av J 

Quant aux valeurs de finus 8c de cofinus 1 1 , nous les tirerons 
de l’exprcffion générale du tems dans les deux orbites ; favoir , 
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dans l’orbite de Jupiter fuppoféc circulaire , le tems eft =' 

j dans l’orbite du Satellite, le tems eft , 

dans laquelle nous omettrons le fa&cur i + iç, parccque ç 
appartient îk l’orbite troublée ; & fubftituant la valeur de p k , 

& intégrant ££&== ^ ( y 4- ^ fin m v -H ^ fin i «v ) ÿ 
égalant ces deux expreilîons du tems dans les deux orbites ; 
fubftituant, pour y) — ^ , le rapport du mouvement moyen de 

Jupiter à celui du Satellite , que nous nommerons i t on 


tirera la relation de t à v , ^ ( yo‘~ = y m ( v «T fin v “t” T™ 

(inidivj , fin invj ='v — r, 

d- v — Jfinmv — <Jfin imy,faifant£=^ (r — -£-) • 

— -) 

4 m \ n / 

& par conftlquent on aura' 

fin ir = fin^d" -4- £fin v + Jfin — i v , 

cofar=cof^-4-Ccof(^d-— .-/n) v4-efcof(d irn^ v. 

§. V. 

La valeur de ç , d a fp fin i /d v , deviendra ç = 

psa cof-^4-d-*bcof (y — v — -Ladcof (-L — irn) v 

— P* , en faifimt a = — n , b = , — d = 

— — m im — — 

, n Ji 

Sc ajoutant, après l’intégration , la confiante P = — a 4- -d- £> 

— y d , afin que ç foit zéro à l’origine des r. 
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DES SATELtITES DE JUPITER., 

§. y l 

On trouvera de même Cl— A — B cof m v — C cof — v 

n 

D c °f ( ^ — m) v -4- E cof (--j- — i «) v , en faifant — * 

î P a == A , ~ ac — B , J»* H — -« = £,— e a — 
ibx — D 1 — -^«ee — — ± a / 

= E. 

§. y 1 1. 

L’équation générale de l’orbite fera donc — — — _ 

T mn — î * + " 1 +* &C -) c °f v ■+■ cof /S V 

c /-I D 

/ 1 
P 


-+- 8tc.) cof y • . 

1 .1 , ' — 

nn 


'TPO 

H __ — r c0 ^(-7 — im ) v - Cette équation . 

P{ T~ im ) “O 

comparée avec celle de l’orbite véritable -f = ^ cofm v , 

donnera les équations fui vantes, ■ ' ~ H ~ = 4- . t — - k 

, , B ' c ' x 

& 7 ( C **■ ■+■ T _ &C V = Faif ant enfuite, 

pour Amplifier ces exprdfions, ~ — i =.3, zm^ % i 

= — *> T == T~ T-cofwiv-3-^cof-vH £ 

’ *(f— ) 1 -.) 

cof (f “ w ) v ~ f cof (f - 1 «) v , OU f = I _ e cof* v 
h- a j en faifanc les crois derniers termes égaux à H, 

5. y 1 1 1. * 

t 1 

Alors p = i + is cofmv 4- -L ee cofi/nv — lS — . 
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6 es coCfftv. Subftituant ccttc valeur dans l’exprcftion du tcms 

/pïirri i7> = vnfvi ( 1 - ? ) dv > on fro i> vera 

~ ( i — ç) = i + if cofmv 4- ~ eecoC lttiv — i H — ç — 
( 6eH t+- zcç ) cof/n v, ou i + Pa + i«(i + i P<t) cof/w v 

4- «« cofï /n v. 

— — cof-v — 1 ° — cof(- m) v-\-iE coC(- im') v 

» » > \* J ' 


-±bc 


— a a. 
% 


— d * 


— Ce 

— 3 Et 
i 


4- 




- * be 


■ — — Hat 

* i a> 

4- — ade • 

X 

ou , en négligeant tous les termes négligeables , 

x 4- i<( i 4- Pal cofmy — — cof— v — 

• } » / *• _V 

u— m ) — » 

P«4- — eecofimv L a* -ba 

X XX 

cof ^ — m) v 4- i E cof — unj v. 

" 4 "'T d( * ' ' »’ 

• j Dt 

■ (v-*) 1 - 1 

§. I X. 

Mettant les lettres H, Q , 2? , au lieu des cocfficiens des trois 
derniers termes , & intégrant , on aura /— ^ i — i4- P a ) v 

■I lt+lf * iinwv — - Hn fin — v 4 — fin (- m) v. 


- — m 


+ ^«finiwv 


SECONDE 
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SECONDE SECTION. 


t ) cof mv 

v. 


)■ — 


1 P 

rn'j — I 




, des trois 
1-4- P*) ^ 
m) v. 

_î«)v 

;0NDE 


Application de ces formules à la the'orie du quatrième 

Satellite. 

§. X. 

Soit, fuivant M. Caflîni , le mouvement diurne de Ju-< 
piter ..... 4' 59", 17, 

celui du quatrième SarcIIicc * • 21 0 54' 16"; 

la révolution périodique de Jupiter 4331 1 U h , 
celle du quatrième Satellite * 16* i6 h 31' 8". 

D’où on tirera 1 — -ÿ * • 0,0038538, 

a. • • 0,00001485. 

Soit la diftancc du 4 e Sat. au centre de Jup. 15 y d^pu® c “* 
la valeur de m , connue à- peu -près • • 0,9999, 

l’cxccntriciré déterminée par M. Maraldi • o , 008 1 3 , 
la diftancc moyenne k étant • • • • 1 , 00000. 

§. X I. 

Nommant t l'élongation , ou la diftancc du Satellite au 
Soleil , y l’anomalie moyenne du Satellite , on tirera des for- 
mules de la Section précédente , au moyen des élémens que 
nous venons d'établir , 

— = 1 — 0,008 1 3 cofiy- 4 -o,oooo 1489 cof 1/ — o, 00006 5 % j cof ( u — y ), 

— 0,00000098 cof(ir — 1 y) 
& jr=v- 4 -o,oi 6 i 6 ïfiny — 0,00001055 fin u-t-0,0001 3171 fin (ix — y ). 

-4-0,0000496 fin xy • — 0,00051787 fin(ix — ij') 

& v=x — O,oi6i59finy-f-o,ooooi055 fin ix — 0,00013 171 fin(ir — y ). 

-4-0,00 1 5 99 fin iy -4-0,00051787 lin {ix — y) 

B 

» 
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ouv = x — j 5' 54" Cm y 4-4" [a] fin zi — z7"fin ( 1 1 — y ) r 
-4- o'}3"finzy -+- i' 49" fin ( 1 r — x_y) 

& dans le cas des éclipfcs , qui cft le fcul intéreffant dans la 
théorie des Satellites de Jupiter , t étant o , l’équation de- 
viendra v = x — 55' 27" Cm y — 1' 16" fin iy [A]. 

§. XII. 

Du mouvement de l’apfide. 

B Je 

Nous en tirerons l’cxprcflion de l’équation — e — 

. n \ t \*k ï*»k 

mais B = ~ etc , donc — i == -7 — — --t ; 1 — mm — , 

donc 1 — — — = mm , &c m = i — — — ; & par confé- 
quent m • • 0,99998887 , & le mouvement de- 

l’apfidc 14" 43 par révolution, ou 5' 14* 6 par an. 

§. XIII. 

La valeur de m , que nous venons de trouver, n’eft pas fa 
même que celle que nous avons fuppofée dans le §. X j mais 
les obfcrvations' ont fait connoître à M. Maraldi , que le 
mouvement de l’apfidc étoit de 45', environ, par an ; ce qui 
donne m o , 999903 , quantité qui ne s’éloigne que très peu 
de celle que j’ai établie. D’ailleurs les perturbations du Soleil 
ne font pas la feule caufe du mouvement des apfides , puifquc 
les perturbations mutuelles Ôc la figure de Jupiter y doivent 
contribuer beaucoup , comme on le verra dans la féconde 
Partie de cet Ouvrage. 

M Nevrton dit que la variation, data le quatrième Satellite de Jupittr ne doit pa» 
farter j" ii", liv. UI, Prop. XIII. 

M M. Ma aldi a trouvé pai Ici obfcrvations , que liquation qui dépend du final y 9 
itoir de f 5' (4* i noue la trouvons ici diminuée de 17". Il faudra donc recommencer ce 
calcul , en fiippofant l'équation du centre de %i’ it*| ce qu: augmentera peu l'équation 
■ Mais en attenJam qu'on mette cette «itluudc dans le calcul , 00 peut employer 
l'équation précédente. 
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des Satellites de Jupiter.' ii 
$. XIV. 

Du mouvement des nœuds. 

Nous déduirons le mouvement des nœuds de la X X X* 
Propofition du III* Liv. des Principes mathématiques de la 
Philofophie naturelle de Newton. 

La force qui tire le Satellite vers le Soleil dans une dire&ion 
parallèle à la ligne menée de Jupiter au Soleil [fig. 3. ] > cft 

— ' ITT? "+* Ti * — — *jr c °f* » & 1» force centrale qui 

• ^ Si • 

retient le Satellite dans fon orbite , cft — . Mais 

$0.r c M %Or*coCt g 

— -jr cofr : — :: jrjj- ! 1 î: — 3 «col a : r. 

Dans le cas où le Satellite feroit dans les fizygics , 8c les 
nœuds dans les quadratures , le mouvement moyen du nœud 
cft au mouvement moyen du Satellite , comme — .3 * cofr 
cft à 1 , ou comme — 3 « cft à 1. 

M. Newton trouve que le mouvement des nœuds doit varier 
en raifon du produit du finus de la diftance du Soleil au nœud 
du Satellite , du finus de la diftance du Satellite à fon nœud , 
& du cofinus de l’élongation ; d’où il réfultc qu’on aura tou- 
jours le moyen mouvement du Satellite au mouvement des 
nœuds, comme 1 à — 3a (coft fin dift. Sat.au nœud, fin 

dift. Sol. au nœud ) ; ou » ( 1 -4- cof 1 c — cof i dift. 

Sat. au nœud — cof t dift. Sol. au nœud) : & en s’attachant 
feulement ici à déterminer le mouvement moyen du nœud , 
il fera exprimé par — <*. 

5. X V. 

Par conféqucnt , dans la théorie du quatrième Satellite ; 
le mouvement du nœud fera exprimé par 0,00001114, ou 

Bij 


ii Essai sur la Théorie 

14" 43 de mouvement rétrograde par révolution , y' 14*, 8 

par an , Se 8° 46' par ficelé. 

M. Nevton trouve qu’il doit être feulement de 8° 14', en 
comparant le mouvement des nœuds de la Lune à celui des 
noeuds de ce Satellite. Liv. III, Prop. XXIII. 

Si l’on nomme Tle tems périodique de Jup. autour du Soleil , 
t le tems périodique de la Terre autour du S. 
j celui du Satellite autour de Jupiter, 

• s celui de la Lune autour de la Terre , 

Ic mouvement des nœuds de la Lune fera exprimé par — ; 

le mouvement des nœuds du Satellite fera exprimé par — ; 

ces mouvemens feront donc entr’eux comme — £ 

— 4 T*' Donc le mouvement des nœuds du Satellite fera au 
mouvement des nœuds de la Lune , comme J 1 * 1 eft à s 1 T 1 1 
ou en raifon compofée de la raifon doublée du tems périodique 
du Satellite, au tems de la Lune autour de la Terre , & de la 
taifon doublée du tems de la Terre au tems de Jupiter autour 
du Soleil. On ne peut croire que M. Newton fc (oit trompé ; 
mais , il y a , ce me femble , une faute de traduction ou d’im- 
preflîon dans l’endroit qité de la tradu&ion de Madame du 
Châtelet. On y lit que le mouvement moyen des noeuds du Sa- 
tellite U plus éloigné de Jupiter ejl au mouvement moyen des 
naends de notre Lune en raijon doublée du tems périodique de la 
Terre autour du Soleil au tems périodique de Jupiter autour du So- 
• te il , & de ta raifon [impie du tems périodique du Satellite autour 

de Jupiter au tems périodique de la Lune autour de la Terre. 

Je crois qu’il faut lire raijon doublée , au lieu de raifon Jîmple i 
Sc la preuve eft que l’on ne retrouveroit pas 8° 24' en cent 
ans, en fuivant le rapport établi par ce paflàgc ; on auroit ur\ 
mouvement plus grand. 
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des Satellites de Jupiter. 13 

En fuivant le rapport que je viens d’établir , 8c fuppofantie 
mouvement annuel des nœuds de la Lune 0,0040189 , le 
mouvement moyen de la Lune étant 1 , on trouvera en cent 
ans 8° 14' 16", comme M. Ncvton. La différence de ce mou- 
vement à celui que j’ai trouvé précédemment, vient des quan- 
tités que j’ai négligées , 8c auxquelles j’aurai égard par la fuite. 

M. Maraldi a cru appcrcevoir que le nœud du quatrième 
Satellite avoit un mouvement direct de y' 33" par an. Cc;i 
nous donne lieu de croire que le mouvement des nœuds, pro- 
duit par l’attraction mutuelle des Satellites , cft direct. M. de 
la Lande a fait voir que ce mouvement rétrograde fur l’orbite 
du Satellite perturbateur devient fouvent direct , Jorfqu’on 
le rapporte à l’orbite de Jupiter. Voye^ la troificme Partie. 

$. XVI. 

Dans mon premier Mémoire , j’avois déterminé , par la 
folution de M. Clairaut, ce mouvement de 14" y , précifément 
le même que celui que je trouve aujourd’hui par lej prîm .s 
de Ncvton. 

On y verra que , quoique ce mouvement ne foir que de 1 5" 
par révolution , il doit être corrigé par une équation qui eft 
de f' dans fon maximum. Mais cette équation peut être né- 
gligée , parccqu’elle ne peut influer que vers les limites des 
écliplcs , ôc qu 'alors l’incertitude des obfervations rend cette 
correction inutile. 

§. XVII. 

Révolutions périodiques des trois premiers Satellites. 

î 3“ 4*' 3î", 

3 >3 1 J 4^* 

1 18 27 33. 


III 

II 
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TROISIEME SECTION. 

Application des formules à la théorie des trois autres 

Satellites. 

§. XVIII. 

O N ne connoît point encore d’excentricités aux trois pre- 
miers Satellites. M. Maraldi m’a dit qu’il foupçonnoit que le 
troifieme Satellite avoit une équation du centre d’environ 10' : 
M. Wargcntin fcmblc lui en fuppofer une de 1 6' 46". On verra 
dans la troifieme Partie , que cette équation ne peut être auflï 
conïkiérablc. Or, en la fuppofant de 10', nommant t l’élon- 
gation du Satellite , fie y fon anomalie moyenne , j’ai trouvé 
v = x — io' Ciny — 7" fin ly. D’où je conclus que les équa- 
tions produites par l’aélion du Soleil font abfolument négli- 
geables. 

• §. XIX. 

Quant aux excentricités du fécond fie du premier , je crois 
que je pourrai faire voir dans la troifieme Partie , qu’ils en ont 
une. Celle du premier paroît même aflèz grande , fie plus grande 
que celle du quatrième : mais les équations qu’elles peuvent 
produire font abfolument négligeables , à caufe de la rapidité 
du mouvement de ces Satellites ; car ( §. VI 5c VIII ) le coef- 
ficient de la plus grande équation it — • ly , qui Ce trouve 
dans la théorie du quatrième Satellite , a pour faclcurs l’excen- 
tricité , le rapport du quarré des révolutions périodiques du 
Satellite fie de Jupiter, fie ce coefficient cft toujours divifé p ar 
~ — xm. D’où il fuit que dans la théorie d’un Satellite plus 
voifin de Jupiter, ce coefficient diminuera , i°. en raifon du 
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quarré des révolutions périodiques , i°. en raifon de l’excen- 
tricité; 3 0 . que ce coefficient diminuera encore d’autant plus, 
que le mouvement de Papfide fera plus grand , pareeque m 
étant plus petit , le divifeur -j- — im augmentera. D’où il 
eft alfé de conclure que tout ici contribue à diminuer ces 
équations pour le fécond Se le premier Satellites * & à les 
rendre abfolument négligeables. 


$. X X. 


Le mouvement de l’apfide fc tire toujours de la fraélion 
— 1 = p T m'm— I ) • Mais, comme y diffère très peu de l’unité, 

on aura m = i cc *1°* donne x* 66 par révolution , 

& * * • • a' 15" 5 par an , tant 

pour le mouvement de l’apfide , que pour celui du nœud. 

§. XXI. 

Mouvement de ïapfide & du nœud du fécond Satellite. 

Par révolution • • • o” 7 , 

Par an .... 1' 7" g. 


Mouvement de l’apfide & du nœud du premier Satellite . 


Par révolution • 
Par an • . 


33 


0*1 6, 

S» 
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QUATRIEME SECTION. 

Examen des perturbations de Saturne fur les Satellites 

dp Jupiter. 

§. XXII. 

S » o r 

oit rcprifc l’cxprcflion des forces du §. I , <p = — 

— cof 1 1 , rt — — dans lefqucllcs/ 5 rcpré- 

fcntc la diftance variable de Saturne à Jupiter. 

Cette diftance , au tems de la conjonction des deux pla- 
nettes , cft environ 4, 331» parties , donc le rayon de 1 a 
T erre en contient 1,0000. 

Au tems de l’oppofition elle cft 14,7181. 

Pour cftimer ces forces dans leur plus grande valeur, fup- 
pofons que Saturne 8c Jupiter foient en conjonction à l’égard 
du Soleil , 8c que Saturne 5 c le Satellite foient en conjonction 
à l’égard de Jupiter; on aura alors <p = • — - jr » tt = o. 

Nous nous fervirons , pour comparaifon , des forces dé- 
terminées précédemment, avec lefqucllcs le Soleil trouble les 
mouvemens des Satellites ; 8c nous dirons : la force p produite 
par le Soleil , cft à la force p produite par Saturne, en raifon 
dircétc dos malles des planètes perturbatrices, 8c en raifon in- 
verle du cube de leurs diftances h Jupiter, ou comme 1 cft à 
o, 000^71 , ou à - peu - près comme zooo à 1. 

Les forces , produites par le Soleil 8c par Saturne, feront: 
dans le même rapport, au tems de la quadrature du Satellite avec 
Saturne , k l’égard de Jupiter , fuppofant toujours Saturne 8c 
Jupiter en conjon&ion. 

Maïs 


Digitized by Google 


N. 

Satellite s 


{Of 

P 


f' repre- 
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Mais quand on forcira de ccccc fuppoficion , & que ces deux 
planètes s’approcheront, au contraire, de leur oppoficion , les 
forces perturbatrices de Saturne diminueront encore en raifon 
inverfe du cube de la diftance de Saturne à Jupiter -, & comme 
leur diftance , dans ce dernier cas , cft plus de trois fois la 
diftance dans le premier , les forces <p Se 71 diminueront dans 
un rapport plus grand que celui de 17 à 1. 

Il cft donc démontré, par la pcticefle des forces perturba- 
trices du Soleil , que celles de Saturne ne peuvent produire 
aucun effet fenliblc. 

• S. XXIII. 
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Cependant les forces de Saturne fur Jupiter peuvent , en 
déplaçant fon fyftcmc , avancer ou retarder les éclipfcs de fes 
Satellites. Il faut donc , pour établir une bonne théorie des 
Satellites de Jupiter, avoir bien approfondi la théorie de Ju- * 
piter même. Mais cette branche de l'Aftronomic n’a pas encore 
été portée à une exactitude fuffifantc , Se c'eft peut-être une 
difficulté infurmonrable dans le fujet du prix propofé par l’A- 
cadémie. 

Les meilleures Tables donnent encore fouvenc 6' à 7' d’erreur 
fur la longitude de Jupiter. 

Le célèbre M. Euler [a] a traité avec beaucoup d’élégance 
cette matière importante. Feu M. Mayer, Aftronomc de Gar- 
tinguc , déduifit de fa théorie, des équations qui ont été in- 
férées dans la Connoifîance des mouvemens céleftes [ b ] : mais 
cet Aftronomc n’a pas fans doute fuivi exaélement la théorie; 
car ces petites équations écartent le calcul de l’obfervation , 

. auffi fouvent qu’elles le rapprochent. M. Jeaurat [c] , qui a fait 


3 


Voycr la picce qui a remporié U pria Je l’Académie des Sciences en 174® & 17J0. 
Année 174}. 

De l'Académie deS Sciences. 

C 
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lin tris grand travail fur la théorie de Jupirer , m’a dit qu’il 
n’avoit jamais pu concilier [a] routes les obfervations , en ad- 
mettant les équations de M. Mayer : au lieu qu’en les rejet- 
tant, ôc en rc&ifiant feulement les clcmcns , il eft parvenu à. 
repréfenter les obfervations à 3' près dans les cas les plus dé>- 
favorables. 

Mais ces 3' Iaiflcnt encore dans la théorie des Satellites de 
Jupiter une incertitude de 11" pour le premier, de 43^ pour 
le fécond, de i' 16" pour le troificme, & de 3' 10" pour le 
quatrième. 

Ainfi , quand la théorie des Satellites de 7 upiter deviendroit 
plus parfaite que celle de toutes les autres planètes de notre 
fyftème , elle feroit encore alliijcttie à cette erreur. 

Cce obftacle ne pourra être levé que lorfquc les Géomètres 
& les Agronomes feront parvenus, par de nouveaux efforts , 
à découvrir quelle peut être la fource des erreurs qui rendent 
la théorie de Jupiter fi défecVueufe. On verra dans la troificme 
Partie le moyen dont je me fers pour que les déterminations 
que j’y établis ne foient point afFcdées de l’erreur qui peut 
fe trouver fur la longitude de Jupiter, 

[j] Yoyej U troifitmc Partie , 1 «J. 

t * 
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SECONDE PARTIE. - 

Des attrapions mutuelles des Satellites de Jupiter. 


PRM 1ERE SECTION. 

5. I. 

L a première difficulté qui fe préfente dans le problème de 
déterminer les attractions mutuelles des Satellites , cft celle 
de mettre la fonction qui exprime leur diftancc , fous une 
• forme commode pour le calcul. Cette difficulté s’eft déjà pré- 
fentéedans la théorie de Saturne & de Jupiter, & dans celle 
de Venus & de la Terre. 

5- I I. 

Soient a & b les rayons des orbites de deux Satellites , b 
étant toujours celui de l'orbite la plus éloignée de Jupiter ; 
t l’angle d'élongation , ou la différence de leurs longitudes 
moyennes. 

Leur diftance fera exprimée par — 1 a b cof f ) r ; 

& la fonction de cette diftance , qui entre dans la compofition 
des forces <p £c n, fera par conféquent — r. 

( j ’ H- S ‘ — x « S cof» ) * 

§. III. 

Dans la première Partie , où j'ai traité des perturbations du 
Soleil , j’ai négligé les quantités de l’ordre de ~ , pareeque, 

même pour le quatrième Satellite , ce rapport ^ n’exccde pas 

ïjj™. Je pouvois regarder ccttc fraction comme nulle : j’ai 

Cij 
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confidéré par conféquent le terme micofr comme très petit. 

Mais dams le cas des perturbations mutuelles où ce rapport cft 
fini , ces fuppolitions ne font plus permifes. 

Là fonction ( a‘ -h 6 1 — i a b cof t) * ne peut fc fimplifier , 

6c la difficulté confiftc à l’exprimer par une fuite qui foit a fiez 
convergente? pour n’êtrc pas obligé de prendre un grand nombre 
de termes. 

M. Euler [a], dans fon excellent Mémoire fur la théorie de 
Saturne, y a réullî très heureufement j mais il n’a pas indiqué 
la route qu’il avoir fuivic. 

M. Clairaut [A] y cft arrivé Suffi par la méthode des quadra- 
tures. C’eft de celle-ci que nous allons faire ufage. La pratique 
en cft pénible; mais elle a l’avantage detre fufceptiblc du de— * 
gré d’exaclitude que l’on veut lui donner [c]. 

§. I V. 

Si l’on établit ~ = a> , & j + j = fl » la fonction fie ré- 
duira J - -[ i — 8cofr) ‘ , dont la partie variable 

*'( i + •* )* „ 

cft ( i — 0 coff ) ~ * , à laquelle il faut fubftituer A -+- B coCe 
-+- C cof it -+- Z? cof 3 r E cof 4 1 -4- F cof 5 r 6cc. • — — 

( t — flcol /)“*. 

§• V. 

Q and on traitera la théorie du Satellite dont le rayon cft 
a — 1 , on multipliera les coefficicns A , B y C , &c. de la 

férié par — ; , quantité conftante : mais quand on palier* 

* (1 -t-»’ j* 

a la théorie de l’autre Satellite dont le rayon cft b — 1 t a 

[a] Voyrt b Pièce qui a remporté le pria Je l'Académie de» Science» en 174g , 
v fai vantes » 

[*) Mémoires 4 c l'Académie. A once 17*4. 

J* J J'autois pu fuppumcr ce détail , dont une partie fç rrouve dans le Mémoire de 
CUk*u; > nuis j'ai cru que je fcrois plus clair , eu rapportant ôl eu étendant Tes principes. 


Digitized by Google 


II 


:rès petit, 
ipport cft 


Amplifier, 

! foit a (lez 
iJ nombre 

théorie de 
is indiqué 

rs q'udra- 
a pratique 

bledude- • 


ion fe ré- 
ic variable 

4- B cof/ 
-h Sec. SS 


: n\on elt 
Sic. de h 
on pliera 

= i , a 
* 74 ® » «« 

: moifC èc M. 

1 fllAClgO* 


des Satellites de Jupiter. 

deviendra égal -à a»; & conféqucmmcnt il fuffira de multiplier 

les cocfficiens de la férié par — 

(!+•*)* 

§. V I. 

Préfcntemçnt , pour déterminer les coefficicns de la férié, 
on fuppofera la circonférence du cercle partagée en un nombre 
infini de parties égales ~ c , en faifant t fucccflivcmcnt égal 

à — c, — c , — c, — c , Sec. On fubftituera ces différentes 

n ’ a 9 n * n J 

___ t_ 

valeurs de / dans ( i — fl cofr) ‘ ; 8c nommant H , I , K , 
L , &c.*les quantités que devient cette fonction , fuivant ces 
différentes fubftitutions , on aura 

H— A -+- B cof-j-c-+- Ccof-~c4- Dco(- n -c- J e-Eco{^c-\- &c. 

I — A-\- B cof “C -+■ C cof--c *4“ D cof“ c -+- E cof— c 4- Sec. 

K=s A 4- B cof— c 4- Ccof— c- 4 - D cof— c -+- E cof— c4- &c 

L — A-Jt-B cof— c4- C cof— c-\- D cof— c 4- E cof — c4- &c 

Ayant pouffé l’opération jufqu’à ( = ^c, on verra que 
tous les termes des colonnes , B , C , D , E , fe détruiront , 
parccquc dans chacune il y aura autant de cofinus négatifs 
que de pofitifs , & qu’il ne reliera que n A — H -+- I K 
*+• L -+• Sic. & par conféqucnt A — 11 1 K L &e ' t va , 

leur d’autant plus exacte , que le cercle aura été divifé en 
un plus grand nombre de parties. 

Donc , fi les arcs t font placés fur un axe , & font les 
abeiffes corrcfpondantcs aux ordonnées ( i — fl cof/) - ‘ , 

la quadrature de 1. courbe — ! j t d onncra J a valeur 

rigoureufe de A , fi l’on fait r = c après l’intégration. 
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En général , pour trouver la valeur d’un coefficient quelcon- 
que S d’un terme de la férié 5 co Cp r , on reprendra l'cxprcffion. 
(i — fleofr ) ~‘ = A -\-B cofr-t- Ccofa t • • • -t- S cof p t j 
& multipliant le tout par coCpt, on aura ( i -+-fl cofr) - r cof/» t 
— A cof pt -t- ~ B cof [p-\-\)t~\-~C cof [p -t- 1 t) -+- — S cof xpt. 

-4-— B cof(p — i )r— I — ^CcnC(p — ‘ 

Faifant t fucceffivement égal à — c , — c , — c , Sec. on verra- 
que toutes les colonnes A , B , C, Sec. Ce détruiront, &c qu’il 
ne reftera que — S = jfifcof— -H /cof~— -4- KcoC^-^- 

^ t n n n 

, Hcof- — Mcof^-t- Kcof— + 1 cof— -+- Sec. 

£cof— -H&c. Donc — 5= : — : , 

n t n 

Ce qui fait voir que la valeur rigoureufè de S fera 


*/ 




1 1 — <cof< ) • col P I à I 


, fi l’on fait / = caprès l'intégration. 

§. VII. 


On trouveroit ainlî tous les coefficiens A , B , C, &c. par 
une méthode qui ne feroit même pas trop pénible, puifque 
les quantités //, I , K, L, Sec. étant d’abord calculées , il 
fuffiroit de multiplier H par le cofinus -~c , I par le cofïnus 

— c , Sec. pour avoir le coefficient B ; Se ainfi de fuite pour 
tous les autres coefficiens C , £>, £, Sec. 

Mais il ne fera nécedàire de calculer par les quadratures 
que les deux premiers A Se B ; on déduit tous les autres de 
la formule de relation que M. Clairaut a donnée dans le 
Mémoire déjà cité , Se qui fait dépendre un coefficient quel- 
conque des deux précédons. 

M. Clairaut cherche la relation entre les quadratures qui 
fervent à trouver trois coefficiens confécutifs. 
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Pour y parvenir , il différencie l’équation ( h — cofz)* +I 
fin { p -4- i ) t =■ V , dont la différentielle fe trouvera com- 
poféc des trois différentielles, fui vantes , qui appartiennent à. 
trois termes confécutifs de la férié • 

ds = {h — 0coft) — 1 cof/>r dr, 
d»' = (A — Qcofr cof (/>•+• i )zdf , 

d s"= (h — 8 cof/) - r cof {p-+- 

Li différentielle de l’équation précédente fera 
p ■ 4- l ( 4 — cof / ) * cof {p -+- I ) /d / -4- m-+- I ( A — ■ cof/ )" 

fin^>-t - 1 fin/ J /= J V , qui fe réduit à h(p-\- i ) ( h — cof/)* 
cof (^>-+-i)zdz-+-ï(4 — cof/j* { m — p) cof p / d / — 
}( h — cof/)" ( p -+- m -t- i ) cof(/>-+- z ) tAt — à V > ou 
h(p — I )ds' + î(«y — p) d s — { (/) + m+i)ds"=d V. 
Intégrant, faifanr / = c , V deviendra ecro. On aura doue 

// ___ t h ( p + l ) H s “h ( m p ) às 
f+»+i 

S. VIII. 

Quand on voudra faire ufage de cette formule , il faudra 
faire attention que les quadratures précédentes ne donnent 
que la moitié des coefficicns B , C , D , E , Sec., au lieu que 
celle qui fert à déterminer le coefficient A , le donne d’abord 
tout entier. 

De- là il fuit que, pour déterminer un coefficient quelcon- 
que D , E , F t G , Sec. D, par exemple, en fubftituant 
pour s & pour s', — B Si — C , on trouvera la moitié du 
coefficient D. Mais fi C efl le coefficient cherché, il faudra 
fobftituer , au lieu de s Se de /, A Si B ; ce qui donnera 
la moitié du coefficient C. 
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§. I X. 

On tire les cxprçflions fuivantes de la formule du §. V I I , 


en faifant h = , &c m = — — , C = 

» ’ i 


4 B — 6/4» 


, D 


S C — têB r* ii /)— ?# C r if» F qïD ff* Z 

)t , E = ^7—, ^ = jr~ , exportions qui 

fc retrouvent exactement les mêmes que celles que M. Euler 

a données pour le même objet., page 30 du Mémoire cité 

ci - deflus. 

§. X. 


Nous nous en tiendrons aux termes dont les cocfficicns 
font A , B , C i D , E , F , Se nous négligerons tous les 
autres , parccquc les équations qui dépendent des finus 41, 
jf, & c. ne font point fcnfiblcs dans ln^théoric des Satellites 
de Jupiter, comme je m’en fuis affiné d’avance. Je n’ai befoin 
même des cocfficicns E & F , que pour donner toute l’exac- 
titude néceffàirc aux équations dont les argumens feront fin r , 
fin it, fin 3 1. D’ailleurs la loi de ces cxpreflîons eft fi claire , 
qu’il eft aifé de trouver les termes fuivans. 

§. X I. 

Dans la pratique des formules précédentes , nous calcu- 
lerons toutes les valeurs de la fonction ( t — Geofr) 1 , en 
fuppofant 1 fucceifivement de 9 , 18, 17, 3 6, Sec. degrés; 
nous regarderons ces valeurs différentes comme autant d’or- 
données d’une courbe dont les abeiffes font les arcs de 9 ° O] , 
18% 17 0 , 3 6°, Sec. fie l’are qui parte par quatre ou cinq de 

[a] Il faut obfirrver que , fi dans la quadrature de ( i — » eof /)""‘dt, l’aie des 
abeilles eft divifé en partie' égales, chacune a »’ ou un 40"'* de U circonférence , chaque 
ordonnée doit être multipliée par J; c : mai' comme après l'intégration [ l'oytj S - VI. J j( 
faudra divifer le tout par c , il fufbiadc multiplier chaque ordonnée par .5 , ou en génital 
la dmfeipai le nombre des parties dans Ipfqucllcson a pattagé la citconfétcncc du cercle. 

CCS 
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ces points donnés , comme un arc parabolique dont f'équa» 
eion cft a -t-éar-Wx *->»-«** «xjr. 

Nommant d , d' , d'', d'" les différences premières , fécon- 
dés, rroilîemcs , quatrièmes, &c. nous tirerons -la valeur des 
cocfficiens indéterminés é, c, «, de ce que • 

a — a fupp. X — o 

a-4-d =a-h~i+^c-b^c 7 

«-+- ad -t-cf . = a - 5 -H — c-t--^-e x =— 

a-hjd-+- 3 d'-+-d" = x = -f 

-l- 4 d -+- 6i'-4- 4 d *-4- d*' ssat-f- é -f - c -+- e x = i. 

Ayant trouvé les valeurs de b , c , e , on les fub'ftitucra 
dans l’équation a-t-éx-4-cx*-+-ex> ==,y. On multipliera 
par dx , & l’on aura , après avoir intégré , J'y dx = ax 

+ T d * + 7 d '(T-T)+ 7 d "(r* ) “ l ) + 

^ d'* -4- î'* 1 ) > dans laquelle faifànt x = i , 

afin d’avoir la quadrature de l’efpacc compris entre la pre- 
mière & la cinquième ordonnée , on aura fy d x — a~h — d 


• — 17 d # ■+■ — d" — dJL d"', où a repréfente la fomme des or- 
données , la dernière exceptée ; d la fomme des première» 
différences, d' la fomme des fécondés, &c. 


$. XII. 

Ayant remarqué que dans la théorie de quelques- tins des 
Satellites de Jupiter , les ordonnées déterminées par les fonc- 
tions de cette efpece croifToicnt trop inégalement dans les 36 
premiers degrés, j’ai quarré féparément ces premiers cfpaces, 
«n calculant les ordonnées de 3 0 en }°. Peut - être cette exac- 
titude cft -elle fuperfloc j mais j’ai mieux aimé augmenter mon 
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travail , que de me permettre des négligences qui auroicnE pa 

me conduire à des déterminations trop peu furcs. 

§. X I I I. 

AP Euler, dans la théorie de Saturne, n’indique point la 
route qu’il a fuivie pour trouver la valeur des coefficicns de 
la férié dont il s’agit ici. II paroît les avoir confidérées comme 
un aflêmblage de rcétangles ; & fuppofanr fans doute qu’elles 
croiflTent allez uniformément, il les a prifes de deux en deux. 
Alors chaque ordonnée eft fcnfiblcment la moyenne entre celle 
qui la .précédé & celle qui la fuit. C’eft pourquoi M. Euler 
trouve que , fi on partage l’angle droit q en dix parties , 

^(t-gfini?) ^(i-^inl?) V(i— gfin^J &c. 

,0 ^(n-gfin^?) *-l-(i-t-£finif) H- &Cc. 

Il a (Turc que cette cxprefiîon approche tant de la vérité , que 
l’erreur n’cll plus d’aucune conféquence. EfFe&ivcment , je 
me fuis alluré qu’etlc cfl très légère, en comparant les quan- 
tités que j’ai trouvées par cette méthode , avec celles que j’ai 
déduites des quadratures. 

[a] A = K ( i , 107170) , par la méthode de M. Euler. 

A — K 1 1 , 106661 ) , par les quadratures. 
o,ooo6cS Diff. 

§. XIV. 

Pour ne rien omettre d’important dans un problème fi 
térefiant, nous aurons égard à l’excentricité connue du qua- 
trième Satellite : nous introduirons même dans le calcul les 

[ 4 ] Soppotant la dirtanct du «piatritme Satellite an premier K! 1 — > 0 , 4 KS 05 cof * ) - 
le rayon de l'cibitc da cjuaiçi croc cunt 1. ' » 
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DES SatELIITES DE JUPITER. 17 
excentricités des trois autres , mais comme indéterminées ; 
fie les obfervations nous apprendront enfuite s’il cft pôffiblc 
de connoître la quanrité de l’équation du centre qu’elles pro- 
duifent , 5 c l’époque où elle eft la plus grande. 

Nous négligerons abfolumcnt les puiflànccs de ces excen- . 
tricités , afin de ne pas compliquer le calcul de confidérations 
inutiles. 

Mais cette nouvelle confédération modifie néccflaireracnc 

la diflance réciproque des Satellites , fie la fonction 

ï( 1 — 8 coff )~ T ne fera plus la même. 

** l « -»-•*) * ’ , r 

5. X v. 

if 

Reprenant donc l’exprcflion de la dift. (a 1 - 4 -i l — tabcoCt) 
nous regarderons a comme la dift'. moy. du Satellite troublé , 
mv fon anomalie, 
e fon excentricité; 

b la dift. moy. du Satellite perturbateur , 
qs fon anomalie, 
f fon excentricité. 

a Se b t que nous avons rendu variables, deviendront <a ( 1 — f— 
ecof/nv), fie b ( 1 - 4 - /cof q s ) ; Se la diflance réciproque 
des Satellites [ a *,( t - 4 - 1 e cof m v ) -+- b 1 ( 1 - 4 - ifcol qs) — 

1a b cofr ( 1 -t-ecof/n v -\-fcoïqs) J T . 

Faifant a = 1 , on trouvera aifément la fon&ion Vr*. 

Si»* 

égale aux quantités fuivantes — t — T I 1 cof t - 4 - 

p^f.cofmv^— cofr) - 4 - coCq s ( b — cofr )] , 

dans laquelle regardant les termes où entre l’excentricité , 
comme fort petits en comparaifon des autres , nous pourrons 

Dij 


* 
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en négliger les fécondés puiiTanScs ; Ce nous aurons , par la 

formule du binôme de Ncvton , — - — r \ (i cofe) 

— i -[rrr- c ° Cm v (t cof 0 ■ + - r Ht- coC * s ( b ~ coff) } ( r — 

- ^i cof r) * J : ce [a] qui donnera, pour les perturbations d’un. 

Satellite extérieur, en reprenant les dénominations du §. IV» 

- — (f (i — 8cof/) — 1 -e0co fmv (« — cof/)(i — 0cofr) ‘ 

-•■irL *■ 


Ü +-') 3 


~-/0cofÿs(-L— cofr)( i — fleofrj' - ‘ J ; 8c pour le? per- 
turbations d’un Satellite intérieur, - — r |( i — 0 cofr ) ‘ 

■ — -i«9cof/nv — cofr) ( i — 8 cofr)”* -f^coCq s 

(a — cofz)(i — 6cofr) — ‘J. 

Ces expredions renferment trois quantités qu’il faut réduire 
en férié. 

La première eft ( i — cofr) - ‘, déjà calculée dans les 
Paragraphes ci - deffuî. 

Les deux autres font — - cofr) ( i — 8 cofr) 1 , ÔC 

(a — cofr) ( i — 0co Ct)~K 


§. XVI. 


En fuivant les principes établis dans le §. VI, on trouvera 
A'= f{ a -r- cofr) ( i — 0cofr) — 1 dt , ~ B'=J{a> — cofr ) 

( i — 8 cofr) — ' coCt J t j & en général d S f —f(a> — coCr ) 
(i — 8 cofr) -1 comptât : A — cofr) (i — 6cof 

î a ] Ce» dénommai*»» (uppofent qa’oo divife coujour» U plus pttkc diftmcc a p ar j_ 
Sic» grand* A 
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des Sateuites de Jupiter.. *9 

coff^ ( t •— ôcof f ) * co(dt- y & en général 

T ^° = /(t — cof /)-•{• i — 0cof/) —i cof /»/<//. Quant aux 
autres termes , les formules de relation qui ont fenri pour la 
première férié, n’onc plus lien pour celle-ci. Voici celle que 
je trouve qu’il fout- y fubûituer. 

Repréfentons en général les deux cxpreflîons du Paragraphe 
précédent par { k — cof/) ( i — 0cofr ) *" h 1 f\n‘{ p -+- \ )tdt 
— V. En. différenciant on trouvera diff. J" ( i — 9 cof t) m ~* 1 

fin (p -f-i ) tdtyk— cof/)-M i — 0 cof/)"'*' 1 fin ( p-\- i)tfintdt 
= d V. Or fuppofons que l’on cherche la relation des trois 
quadratures fùivantcs » 5*=/(JC — cof/) (i — fleof/) "cof//d/, 
P' = /(* — cof/> ( i — Bcoft) n cof(p -t- i )tdr, Q' = 
f(k — cof/) (i —0 cof/)" cof (/>-+• a )/<//, le premier terme * 
de notre différentielle renferme uéeeffairement les trc-is dif- 
férentielles de S\ P\ Q'. Ainfi nous aurons, pour la première 
partie de la valeur de dV, ~p 0 (m — -p)dS' 

•— — 0 t)dQ\ Mais le lècond terme ( i — 0cof/)*' + ' 1 

fin ( p -+- i ) rfin t dt de la différentielle nous donnera , pour 
la fécondé, ( i — 0cof/ m ~ t ‘ I ( ^cofptdt — i- C of(p-+-i) idt^j , 

laquelle deviendra -d- JS— en y faifant u»= — -L f 
& fubftituant , à la place de ( i — Bcoft)”"*' cofpidt & 
de ( i — 0 cof / ) m ~* 1 col (p -h i ) / dt , les différentielles d S , 
dQ des termes de la première férié, correfpondans aux termes 
S & Q' de la fécondé. Nous aurons donc , pour la valeur 
entière de dV y d-V = -i dF - ~B{m — p)dS^ 

~ 9 ( P ■+■ ^ d Qf ”1 — — dS — dQ ; d’où 1 ’on tire , en 

intégrant, PTév annn;iR nt <y-^_ ij£-+-i)P'+t(m--p)S'+S—Q 


» 




Digitized by Google 



jo Essai sür la Théorie 

ou , faifant mz= Q‘ = *(r+ür-''<i+r'?+'* = L L £ , 

cxprcffion générale pour tous les coifficicns D', E\ F\ &LC . 
dans laquelle fubftituant, pour S', P 5, Q; B', C\ B ÔC 
D , on aura la valeur de D‘. Quant au coefficient C , il faudra 
fubftitucr , au lieu de- S', P', S , Q; î A', B\ t A t B. 

S. XVII. • 


Les relations des termes C, fy , E\ aux premiers feront 

lui? — JD\ 


^ ^ ^ — 4 i o A' t — 4 A *■+“ i C Qf t C — t t B' 


— ■— — —=E. Ccllcsdes termes C°, Z?°, E° , de 

c-. 


J 1 


la troificme fcric feront de même ■ 4 R + l C __ 

«C-- 7 U'+iS-ifl ne It/J’ — ,IC’4-iC — lE co 

I — u » v» — • 


§. x v 1 1 r. 


Maintenant , pour calculer les coefficiens A' & B\ A a &c 
B°, on fc fervira de la méthode des quadratures , & on fuivra 
les formes intégrales données au Paragraphe XVI : mais comme 
on ne demande pas dans ceux-ci une cxaélitude auffi rigou- 
reufe que pour ceux de la première férié , nous avons quarré 
ces courbes fur le principe du §. XIII, & que nous croyons 
avoir été celui de M. Euler. • 

Car, (i on demande de quarrer l’efpace A MO V[fig. 4.] , 
je parcage l’axe A f%en un certain nombre de parties égales 
A P , P Q , QT, Sic. je tire les ordonnées A M, P m, Q i\T, 
fyc. Je dis que, fi ces ordonnées font allez près les unes des 
autres pour que les fécondes différences foicnc fort petites Se 
négligeables , le re&anglc ARS Q plus le reébngle Q/C Z. JA~ 
fera 1» quadrature de l’cfpaçe AMO V. . 

Il ne s'agit donc que de prendre des ordonnées allez pro- 
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des Satellites de Jupiter. 3t 
ches , pour que les fécondes différences foicnc négligeables. 

M. Euler a trouvé que , fi on pawage l’angie droit en i o 
parties égales , on aura une exactitude fuffifantc. Ainfi , fai- 
fane ici les parties A P , P Q, QT, Sec. chacune de 9 0 , nous 
aurons très exactement les cocfficiens A', B 1 . 

D’ailleurs il faut bien remarquer que , quand les fécondes 
différences feroient aflèz fenfibles , la méthode feroit encore 
bonne; car on ne néglige pas même un douzième de la fomme 
cfe ces fécondes différences. Dans la formule du §. 1 1 pour la 
quadrature d’un cfpace parabolique ,fy d * = a -+- -^-d — ^ d' 

-4- — d" — d"'. Ainfi ce que nous négligeons eft la dou- 

zicme partie de la fotftmc des fécondés différences, moins la 
vingt -quatrième partie de la fomme des troificmcs , plus — cma 
parties de la fomme des quatrième». 

§. XIX. 

Il fufEra donc de calculer les ordonnées pour 9 0 , 17°, 45°, 
tfj°, Ccc. au nombre de dix; Ce la fomme de ces ordonnées 
divifées par 10 donnera les premiers cocfficiens Al Se A°. 

Enfuirc les mêmes ordonnées , multipliées chacune par le 
cofinusr correfpondant , ou fucceffivemcnt par les colinus 9% 
17 0 , 45 0 , Sec. étant ajoutées , & divifées par 5 , donneront 
les féconds cocfficiens B' & <B 

§. XX. 

Quant à ces calculs fondamentaux , il eft très utile de lej 
faire par deux méthodes différentes. Si les réfultats font les 
mêmes à-peu-près, c’cft une démonftration de leur exacii- 
tu Je. En conféqucnce , M. Ciairaut [a] ayant trouvé les re- 
lations fuivantes , je m’en fuis fervi pour vérifier mes calculs. 

fi] Ce» relations n’ont jamais para M. Ciairaut me les avoir commuofcjuics quelque 
«ms araot que de mourir. Je lai renda ica ce qui lui appartient. • 
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Si on a les fondions 

{t — 8 cof*)"*“ = A -£B cofr-t-C cofi*-+-2? cof 3 t, icc- 

/ 1 fl C oft)' - ‘= Æ -+■ B'coft-{- Ccofi t D' coC ) t , Sec. 

' 7 _ O* I . _ A' A 


on 


aura A — 


i A-t- Bl 


„ b + 6 a» £< — ♦** - t - »° •'**♦ 

HJ—**)* •}:(«—«»* * 

i« F— ji 


t"\\ »C' — 7 B» g>_ »**>'-» Cj 

= i — » c — ,, > r # 

De-li j’ai déduit ceux de la férié fuivante , (» — cofr •) 
(1 g co fr)“' i =-<<'-+-Jff'corr-f-C'cofiï-l-Z>' cofj/-*-&c. 

s= a A-j;ir 

ÿ’=»P—A-±C . ^=4-^-7 C 

c=»c-4 c° =4 — 4 — T ^ 

D' = a>D'~- C-— E' Z?° = 4 — T Q — T ^ 

£°= 4 -T^'-T F '* 

Le principe de ces relations eft fi aifé à trouver , que nous 
ne nous arrêterons point ici à le démontrer : nous mettrons 
feulement fous les yeux des Lc&eurs la comparaifon de qucl- 
. ques cocfficiens trouvés de l’une &. de l’autre maniéré. 

A Première méthode. A Seconde méthode . 

Dift. du 3* au 4' • '• 5,61071, 5» 6*765; » 

i e au 4'* • 1,09110, , »° 93 1 4 > • 

3 1 au i ' • • 10,16590, 10,10303. 

* Ces différences font peu confidérables , fur-tout fi l’on fait 
attention que ces coefficiens doivent être multiplies par une 
excentricité toujours au-de(Tous de 0,01 , & par une mafTe 
qui n’ira jamais à o , 001 , en fnppoCmt celle de Jupiter ex- 
primée par l’unité. Cependant nous préférerons d empl oyer 
les coefficiens déterminés par la fecoade méthode , comme 

étant 
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des Satellites de Jupiter. 3} 
étant déduits de la relation aux cocflïciens de la première 
férié, fondés fur des quadratures plus rigoureufes. 

§. XXI. 


Il ne s’agit plus que de palier aux opérations arithmétiques, 
pour appliquer les déterminations précédentes. 

Nous établirons les élémens des Satellites de Jupiter, tirés 
des Tables de M. Caffini. 

Dijl. au centre de Jupiter. Mouvement diurne. 


I e *. • • 

5 , 66667 

• 

• 

io } ° 


10" 

II e . . . 

9 , 00000 • 

• 

• 

tôt 

11 

18 

III e . . . 

> 4 » 3313 J 

• 

• 


«9 

3 

IV e . • • 

M. 33333 - * 

• 

• 

ai 

34 

16. 


§. XXII. 


Théorie du premier , fa dijiance â Jupiter étant r. 

La diltance du 

I". au II e . o,7j 313 -f- 1,11678 coff -+-0,91 086 cofir - 4 - 0,64891 col 3 1 

^+-0,45 1 83 cof4t-*- 0,3 1093 cof 5 t. 
I“. au III e . 0,09017470,1008500^4-0,04835 cofz/ 4 - 0,01045 cof 3 1 

H- 0,00407 cof 4 1. 

I". au IV e . 0,0 1 1 5 5 -t- 0,008 17 cof/ 4-0,00135 cof 1 1 4- 0,00091 cof 3 r. 

Théorie du fécond , fa dijiance à Jupiter étant r. 

• • 

II e . aul". 3,015194-4,91485 cof/ 4 - 3,64918 cofat 4 - 1,5 9973 cof 3 r 

4 - i,8ioi6cof4/4- 1, 14570 cof 5 r. 
II e . au III e . 0,74305 4 - 1,10385 coft 4 - o,S8Soocof 1 1 4 - 0,78388 cof 3 t 

4 - 0,40980 cof4/4- 0,13944 cof 5 r. 
II e . au IV e o, 06061 4-0,06171 cof/ 4 - 0,01756 cofi/ 4 - 0,01561 cof 5 r. 
- • E 
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Théorie du troifieme , fa dijlance à Jupiter étant X. 

Ill'.aul". 1,46074-*- 1,63x08 coff -*-0,78138 cofi f -*-0,33089 cof 3 t 

-*-0,06598 cof 4 t. 

I 11 *. au II e . 3,00143 -*-4,861770^-*- 3,58695 cofif-*-i, 51 5 i4cof 3 t 

- 4 * 1 , 65531 cof4f-4- 0,967 17 cof 5 t. 

III e . auIV e .o, 41405 -t- 0,63691 coff -*-0,4x779 cof 11-1-0,16136 cof3 t 

-♦-0,1 3i86cof4f-*-o, 01813 cof 5 t. 

Théorie du quatrième , fa dijlance à. Jupiter étant 1 . 

IV e . au I er . 1 , t 1 SS S -*- 0,739 10 cof/ -*-0,10945 cof 1 f -+-0,08 ti 6 cof 3 /. 

IV e . au II e . 1 ,3 5 104 -+- 1, 37646 coff -*- o, 6 146 3 cof if -h 0,30381 cof 3 r. 

IV e . au III e . 1,341 19.-*- 3,5 i654coff-+- *,36295 cof 1 f-*- 1,44 3 04 cof 3 t 

-*-o,73353 cof4f-*-o,ioo66 cof 5 /. 

’ XXIII. 

Quant aux deux autres fériés qui expriment la correction 
qu’il faut faire à ia diftancc trouvée dans le §. précédente , 
en ayant égard dans celui-ci aux excentricités des deux Sa- 
tellites, les voici, en fuppofant ces excentricités indétermi- 
nées; dans lcfquclles il faut faire attention que e cft toujours 
l’excentricité du Satellite troublé , 6c f celle du Satellite per- 
turbateur. 

Théorie du premier , fa dijlance à Jupiter étant t . 

l n .au II e . • — ecofmv ( — 1 , 1 1 50 — 4 , 2785 coff — 3 , 9699 cof * t 

* — 3 »î 3 6 *co f 3 r). 

I“. au II e . — /cof q s ( -*- 4 , 3933 -*- 7 , 9859 coff -*- 6 ,7171 cof t , 

-*- 5 » 37 lfi cof 3 

Théorie du fécond , fa diflance à Jupiter étant r. 

II e . au I". — ecoCmy ( 17 , 601 1 -*-31 , 9941 coff-t- 16 , 95 10 cof * t 

■+■ 11 1 5156 cof 3 
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,33089 cof ; 1 
,063980^4 t, 
» 3 M> 4 cof 3 t 
967 17 cof ft 
,l6l jécofjf 
,0182) cof } t. 

er étant 1. 

DSîlüCof}/. 
50381 cofjt 
54304 cof)« 
3066 cof;/. 


t correction 

précèdent, 

ZS deux $1- 
indétcnni- 
(l toujours 
itclJite p 


ant 1. 
<59 cof tt 
6 2 cof 3 <)• 
71 cofx* 
6 cof 3 4 
nt I. 

3 Cûf 1 1 

cof 3 $ 


des Satellites de Jupiter. 37 
Il'.aul". 'fcofqsf , — 8,4^34 — 17,141 coff — 15,9045 cofif 

— 14,167 cof 3 t). 

II'.aulH*. — tfco fmv( — 2,0729 — 4, 1973 coff — 3,88xocof2t 
' — 3 , 33 6 7 cof 3 rJ. 

Ir.au III*. — f cof q s 4,3001-4- 7 , S054 cof t -4- 6 , 543 5 cof it 

- 4 - j , 22 16 cof 3 t). 

Théorie du troifieme , Ja diflance à Jupiter étant r. 

IH'.auII*. — eco fmv{ 17,3690-4-31,527000^-4- 26,430 cof2f 

- 4 - 21 ,096 cof 3 t). 

IÏI*. au II*. — fcofqsÇ — 8,3729 — 16,953 coff — 15,680 cof 2 r 

III .au IV*. c cof / 72 v ( — 0,8646 — i,78o4cof/ — 1, 5931 cof 2 t 
‘ , — 1 , 3065 cof j t). 

III e . au IV*. feofq s ( -4— 2,131 2 -4- 3 ,691 2 coff -4- 1 , 8767 cof 2 t 

- 4 - 2 , so88 cof 3 r). 

Théorie du quatrième , fa diflance à Jupiter étant 1. 


IV e . au III e . ecofmv ( 11 , 795 -4- io , 3Socof/ -4- 15 ,883 cof/r 

- 4 - 1 1 , 643 cof 3 

IV*. au III e . f cof qs( — 4, 7707 — 9 , 8301 coff — 8 , 7967 cof 2 t ' 

— 7,2133 cof 3 f). 

J. XXIV. 


Je n ai calculé ici que les corrections néccflâircs. Quant 
aux autres qui doivenc entrer dans la détermination du mou- 
vement de laplîde, détermination qui cft très délicate , je 
vais ajouter tous les coefficicns cfïcncicli pour donner ü cet 
élément I exactitude requife , fuppofanr toujours la diflance 
du Satellite troublé à Jupiter égale à l’unité. 

* Théorie du premier . 

I er . au III e . - . — ecofmv( — 0,0736 — o, 1711 coff f. 

I .au III*. • • —fcofqs ( o, 3446 -4- o , 4747 cof/y. 

Eij 
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1“. au IV*. 
1 er . au IV e . 


II*. au IV e . 
II e . au IV e . 


III e . au I". 
III e . au I er . 


IV e . au I e *. 
IV e . au 1“. 
IV e . au II e . 
IV e . au II*. 


Essai sur la Théorie 

• • — t cof/n v ( “*• o , 00196 — o , 00989 coft )• 
. • — /cofÿ s ( o , 0406 -H- o ,0345 cofr). 

Théorie du fécond. 

• • — ecoCmv( — 0,0388 — o , 093 1 cof / >. 

• . — /cofy j ( -4-o, 1207 -ho, 1801 cofr ). 

Théorie du troifieme. 

• • — ecof/n v( 3 , 7763 7 , 681 cof r ). 

• • — fcoCgs ( — 1,1919 — 1,7688 cofr). 

Théorie du quatrième. 

• • — ecoCm v{ 3 , 6360 -+- 3 , io34Cofr ). 

• • — fcoCqs( — 0,2641 — 0,8839 co fr). 

• • — ecoCm v(4 , 9119 -+- 6, 1493 cof t ). 

• • — fco(qs( — 0,8639 — 0,1m co Ce). 


SECONDE SECTION. 

Problème!. 

U n corps étant mu par deux forces , dont l’une j- r <p 
poufle vers le centre T, & l’autre tt agit dans une direction 
perpendiculaire à la première , trouver, i°. la courbe décrira 
par ce corps autour du centre T ; i°. la relation entre l’an- 
gle que le corps eût décrit fans les forces perturbatrices , 
l’angle qu’il décrit en vertu des forces perturbatrices. 

Soit que le corps perturbateur , qui produit les forces <p Sc 
■jr, décrive une orbite intérieure ou extérieure à l’égard de 
celle que décrit le corps troublé. 
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En fuppofant que l’orbite du Satellite troublé eût été une 
ellipfe , fi les forces perturbatrices n’avoient pas agi , 8c que 
l’orbite du Satellite perturbateur foit circulaire. 

§. xxv. 

# 

Soit S I • • b diftancc moy. d’un Sat. extérieur quelconque ; 
LT . . a diftance moy. d’un Sat. intérieur quelconque ; 



l la longitude moy. du Satellite perturbateur ; 
x la longitude moy. du Satellite troublé , 
v fa longitude vraie; 

•y = j — J cofv équation de l’orbite primitive, 

-j=^- — jr cof/»v équation de l’orbite connue par 
les obfèrvations ; 

t l’élongarion , ou la différence des longitudes 
moyennes des deux Satellites ; 

M fomme des maffes de Jupiter 8c du Satellite 
troublé, faite égale à l’unité; 

O maflè du Satellite perturbateur. 


§. XXVI. 

Nous reprendrons les forces perturbatrices déterminées dans 
la première Partie , $. I» 

Lefquclles , dans le cas des perturbations d’un Satellite ex- 


térieur , feront <p = — O. SI C gCt - 


O.Ll 


S L ‘ » 


<*» 


7r = — — ?f) finf > 

<p = —0 (tjjt a 1 ) cofr-4-^, 
vrz=,~0 (-yr T _ É „*) fiat. 


r* - 


j8 Essai sur. la Théoue 

Dans le cas des perturbations d'un Satellite intérieur, 

9 = — O . L 1 ( — — ) co (t -4- , 

7i = 0 .LI Ç-yï'i ïJï ) f* n 1 » 

ou . . ? — — 0(jp — cofr4-^,, 

w = 0 (îT< — 7*) fltW - 

s. XXVII. 

S L~* = A-+- 2? cof r 4- C cof i r •+■ D co f 3 r 4- E cof 4 e 
-+- £cof 5 t 4-e co Çmv (A' - f- B' cofr 4- C cofir 4- D' cof 3 t 
4 - £'cof4f, &c.), ou SL~~' — A->r B coCt 4- C cof 2. t 
4- Z> cof 3 r 4- £ cof4t 4-£cof 3 t 4- ^4'ecof«v 4-, •— B'e 
cof( t — mv) 4- yCecoC(tt — mv) 4- ^ D‘ecoC{ 3 t-*-m v) , 
la valeur des cocfficiens A , B , C, .D, &c. >4', £', C, 8cc. 
étant données par les §. XXII & XXIII. 

$. X X V I I I. 

Nous fuppoferons l’cllipfc que décrit maintenant le Satellite 
connue par l’obfcrvation. Ainfi , dans l’équation ~ = ~ 

~ coCmv, faifant h = 1 , on aura y — 1 — e co Cm v , e étant 
une fraction allez petite pour que l’on puifle en négliger les 
fécondes puiiïànccs. Ainfi nous aurons r~ 1 4- (cofwv • 

1 r J r 

r ! = i4- îecofra v, r>= 1 4- 3 r co Cmv, — — ««lin m v. 

• s. xxix. J 

L’expreflion du tems clans cette orbite fera p~ (v4- y fin wvj _ 
L’exprcflîon du tems dans l’orbite du Satellite perturbate»*-. 

fcra,.cn repréfentant le rayon deccctc orbite par /, ^(vrK t ) m 
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éricur , 
SI 
L> » 


(/-+-£ cof+f 
r-»-X>'cofj< 
'f Ccofit 
«v - 4 - 
f (5t— mv], 

, c, te. 


It le Satellite 

i < _ 

n 7-* 
f/nv, < étant 
i négliger les 
+- ecof**’ 1 » 
—emùn my - 


.f. ^ fin »>*')• 

perturbâtes 

4 " ± "' 


Egalant ces deux expreflions fin mv)= ± t), 

8c faifiint = i ±«»onaurav±f=(irfc»]^v-t-i^fin/nv, 

ou r == #v ziz ( t tfcfl) — fin m v j -+- , pour les perturbations 
d un Satcllice intérieur ; — , pour celle d’un Satellite extérieur , 
le mouvement moyen du Satellite perturbateur étant au mou- 
vement moyen du Satellite troublé , comme i±scftài, 

§. XXX. 

Os des perturbations d'un Satellite extérieur. 

Sinr= fin nv - 4 - ~jj- — fin ( n — m ) v , [a] 
fin x r = fin î nv - 4 - — fin ( i n'—.m)v t 
fin 3f = fin3nv-t- — ‘ ~** )f fin (3 n — m), 
co f t = cof n v -4- 1 cof ( n — — m ) v , 
cof it = cof ibv - 4 - n - *. cof ( 1 n — /n ) v , 
cof 3 / = cof 3 n v •+■ ,fl m n)< cof( 3 n — m ) v. 

S. XXXI. 

Cas des perturbations d'un Sateüire intérieur. 

• \ ' • , 

Sin t = fin nv - 1 )f fin (n — m ) v , 

• fin it=lini#v — ^ a) - fin ( 1 n — nt)v t 

fin 3 t a fin 3 n v — i — fin ( 3 n — m ) v , 


[«] Non» 
puccquc les 


ntyittfwM toujours tes termes ftous St eofinu» ( i -4- m ) v , ( t + m ) v . Uc. 
coemaens dcYicjuxsu trop petits après l'intégration. 
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Essai sur i a Théoki.i 
cof t = cof nv — - ' cof ( n — m ) v, 

cof 2 t — cofr n v — cof ( xn — m ) v » 

cof 3 ; = cofj « f c °f( 3 fl — m ) y » 

négligeant tous les termes qui dépendent de finus 6c cofinus 
(n -+- m)v , ( x a ai J v , 5c c. comme devant être trop petits 
après les intégrations. 

§. XXXII. 

Détermination des forces $> 6 * v dans le cas des pertur- 
bations d’un Satellite extérieur. 


PREMIERE ? A R. T I B DE LA FORCE?* 

— O (— ■+* — cofM- - cof i/-4- -cofif-+-“Cof4i-|-- -cof}*) co Ct 

-+- 0{A -4-^cofr-+'Ccofu-f-Z?cof3t-t-£cof4r4-/ r cof5f)C t -+- 
e cof /fl v ) ; ou 

— -t- — cofM- -cofir-4- -cof?r — ~Be cof (t — mv) — Ae cofmv. 

I* « 1* 1* J X 

_ , - £- Z —-Cecailtt—mv) 

-A— B —C — D — yZ?«cof(}* — mv) 

A» 1 

F*ifant y/- - =< B ^=B' , C—^±JÏ 

V 1** * 0 l* X M 

= C", D — C ~f- =± Z?", on aura la première partie de la 
force <p égale à O (A* B" cofr-4- C"coft * -**• D*' coC 3 / —j-. 

e cof /a v -4- Z- i?« cof (t — /« v ) -V- ~ C( cçf ( ** — m v ) 
-+- Ÿ Æe cof( 31 — /nv)). 

Seconde 




Digitized by Google 


«Jv» 

")*• 
ms & coda» 
tc trop fera 


les pam- 
t f • 

cofy) coff 
'cofj*)(l + 

-JecoC «!*'■ 


b ' !• 
rtie de I* 

:of ) t+ 

/B» 1 ) 

fCpNO* 
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Seconde partie de la force < p . 

‘O c<tf /b v -4- ~ cof(r — m> ) -4- ^ cof ( ii — mv) + 

■^cof(3 r — mv)) cofr , -4- O (A'ecoCmv- J r^ B'eco({t — mv) 

-4- -j- Ce cof ( 1 1 — mv ) -4- D'e cof (3 1 — m v )) , ou 

cof /nv-t-^ cof (f — / bv) -H ^ cof ( u — mv-4- ^cof ( 31— -mv, 

— Ol— A t -4-— — Ce 


4» 

— 


--Z?'* 


» 

£>'« , E-t 

— — . H 

4“ 4* 

Il faut maintenant fubftituer dans ccs deux parties de la 
valeur de la force <p, pour cofr, cof it, cof 3 r, leurs valeurs 
trouvées §. XXX : mais dans les termes où entre l'excen- 
tricité e , il fuffira de mettre , pour r, fa valeur nv , en né- 
gligeant le terme ~ fin m v , qui introduiroit le quarré 
de l’excentricité. 

Ces valeurs de cofr, cof 1 f, cof 3 r, donneront les termes 
fuivans , 

B" cof n v -4- - - cof ( n — m ) v , 

C" cof i ay-f - 1 ' C * cof( 1 n — m) v , 

jy cof 3 «y-h ' 1 cof( 3 n — m)v. 

Faifant A — - ■+ A = E". - B ± B' 

t* 7 1 li 4* 1 


4-i-C-^=C’, 

= H", on aura donc la 


( 1 — n ) B * p „ j ç î C"( » — n) 

m 9 x m 

JL /? 1 1 j/ C'-hÆ' 

1 m x 4 » 

valeur générale de 9 , O [ ./<" -h B" cof bv 4 C' cof 2 /» v 
-4- Z?" cof 5 n v -4- E'e cof m v -4- F'e cof ( n — m ) v -4- G "e cof 
( 1 n — m)v ■ 4- H"e cof (3/1 — m ) v ]. 

F 


^Google 


4 * ' Essai sur ia Théorie 

Première partie de la forci de tj 

*+~coCt+^coCit4-^cof)t-4-^coC4t-t-£cot jr^ n t 

— fin / - 4 - — fin x t H- — fin xt. 

* i m 


-= — O < — u x 


£ 


Faifant «* 


- — - = 


D B ^ ■“ ^ /^/// 

"TT* — > “TT~ c 5 


on aura la première partie de la valeur de tt , O ( A!" fin t 
4- J" fin i * H- C™ finir). 

Seconde partie de la force tt. 

— O (^- cofmr-H Ÿ Æ'ecof (t — mv) -t- ■- Ce cof ( a r 
— mv) + d- jD'< cof ( 3 f — m v )) fin r , ou 

fin {t— mv) -4- ~ fin ( xt—mv) -+- ~ cof ( 3 r — mv). 
eu v, 

4» 


_EU 

4» . 4» 4«* 

On aura de plus les termes fuivans [o] , 

A" Cm nv - 4 - (l ~ n)4m ‘ fi n ( n — m)v. 


B” Cm i»v 4 


»<i— »)£"'« 


fin ( in — m)v , 
C* fin j « v -h 1 v ‘ ~ m ‘ ' ‘ fin ( 3/1 — ot)v. 


"Donc faifant 

t ( 1 — n) 8 ' 


)(i -n)C"c r 
m 

(1 -n)A*’ 


A 


4 m m 

«4U> £' ™ C # 

3= £*, H- 

’ 4» 


- =3 ir, 

X » * 


d'—R' 


4» 


= £ w , la 


valeur 


générale de lcra O fin nv -4- £"'fin inv-h C w fin 3 /j v 
- 4 - D"'t fin ( n — m ) v -+- E" e fin 1 p — m ) y -+• F m e fin (3/2 

[4] Es mettant » pour fin t , 1 1 , ; t , leurs valeur». 
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>1 T. 


101 


!^ + 

<» 

la valeur 


des Satellites de Jupiter. 

S. XXXIII. 

Détermination des forces' <p & tt dans le cas des pertur- 
bations dues d un Satellite intérieur. 

En foifant A — -E B u = A 2? — Aco — — C « = 

/?)«= c, D-J-(C+E)u=£y\ 
A^A'-1-B'u—E\ — -Au — 

1 «il 


T= r - 
) ( A* &a‘ 

7^ - 4 - B! = /*, — ^---V £'-t- 2?') » 
— G", - ( i±M! + i.Z) + i.Z)'_I(C' + £V = E' l 

• 

~ — L C'a, _ — 1+ ?> — £)" ' i B' D' u 

4 m ’ 4 ' m 


= £", ^(C-F)u-^±^=F", Au-f.-fCu 

?e cof i> 

= A fBu-±Du = B”, fCu-j-Eu = C\ on 


aura , de même que dans le Paragraphe précédent , i p = 
\.A B cof» v - 4 - C' cof a n v -f- cof 3 n v -H E"ecof mv 

"d“ E < cof ( « — /» ) v -f- G"e cof( 1 n — m ) v -+- H"t cof (30 
m )v] 1 TT — 0 [ A " fin n v -f* B " 1 linmr+ C" fin 3 n v 
~ D efin(« — m )v -+- £'*e fin ( n — m)v f""c fin ( 3 n 

$. XXXIV. 


Maintenant pour avoir la valeur de ç , il ne s’agit plus que 
de fubftituer dans f , pour tt &C r> , leurs valeurs données 

dans les §. XXVIII & XXXIII. On aura donc — 

- J Y P A* 


—C 

Y P MJ < 


A" fin nv-h B 1 " fin inv-+-D m efin(n — m)v-\-E'"tfm{w — m)vk 


-+-C" fin }nv-\-\ A"e 


-k-F"efin{$n- 

-WCV ' 

F i / 


-m)v\ 


>dv. 
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Essai sur la Théorie 


Donc o = 




cofnv-h — cofmv-hK m ecoC(n — m)v 

> xnp 

C*‘ 

-4- — cofxav 

tnp P 


-4- L"'e cof (an — m ) v \ 

*+* M"'e cof ( 3 n — m ) v y en fai Tant D . ~ h = K", 

3 p l p(n — m ) 

= L", Ç±i^ = Af ", — 4- — 4- -H K'-, 

4- 17e 4- M"e — P , P étant la confiante ajoutée en in- 
tégrant. 

5. XXXV. 

Quant à fl = 4- — zç, en fubftituant les valeurs 

de 0 , 7 r , r 1 y ^ , ç , on aura les quantités fuivantes , 

_ f .<4"-+-2?" cofnv-f- C"cof inv E"e cofmv-+- F'eco(\n — m)v 
l -4-D“ C of 3 av4- x ji*e + B'e 

-hG"e cof(zn — m) v-\-H"e cof ( 3 n — ni)v> _/ , f 

-h Ce + 17e > ’ \ c 

cof(n — m) v l -B m cco{{m — m) v ^ C"'ecof( 3 n — m ) y 

{ — cof »v + — cof a nv 4- î K"'« cof ( n — m v ) 
O < F “ f a ’ 

£ 4- — 

4- a C'e cof( z n — ot)v 4- ziW"ecof( 3 « — m) 


m) v\ 
xP S 


8c en 


(*'4-^) (d'+^) 

faifant ^ ^ = K, ^ P -- = Q, L — = 

nn — i » 4 /i« — i ^ 5 * « n — i » 

(,< ' +£,) =Z w ir-Hin 

» * — t 1 ( n — « J 1 — x ’d. > % ( a ■ — w ) * ' — ■ x r 

R m . - ~ H , P 1 Al - -, on aura les termes fuivans pour là 

}(/» — ») —x * r *** ta. 
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des Satellites de Jupiter. 


1 "tcoïn—sir 

correction du rayon rêveur , ou pour la valeur de a , 


1 

'A'— 

î P -4- K cofv- 

— K cof nv — Z m e cof mv — Q w e cof (n — m) v 

- 




— QcoC 1 nv — R*’ecof(i/ï — m)v 

«-»] ” ’ 

O 


+ R 
-+-Z W 

— RcoC^nv — 5 w ecof(3/i — m)v 



-*-Q" 


+ -+n 



-h R"' 

* 

joutée en ia* 

. | 

» 

-*-S" 

XXXVI. 

* 


§. 


nt les vilfl» 
mrcs, 

'<co f,n — n 1 
V 

> H* 
( « — * y ) 



i + 0(À"—iF) 


1 — m) vj 


I s f*** 


L’équation de l’orbice troublée fera donc 
— ( ± — £. c . K -H- Q -4- R H- Z\ 4- <2 w e -+- R m e -4- 5 W * )) cofv 
C Z ,# « cofwr v -I- K cof n v -t- e cof ( n — m ) v 

Oj ■+■ QcoC wv -+■ R"ecof(zn- 

(. -+- Rcof 3 /Jv-t- 5"* cof( 3/1 - 

laquelle, comparée à l’équation de l’orbite déjà connue — = 
i — ecof mv, dans laquelle nous avons fait k, ou la diftance 
moyenne égale à i , fi on excepte de la comparaifon les fix 
derniers termes qui appartiennent à l’cllipfe troublée , don- 
nera les relations fuivantes , i + O ( / — i P ) p t 
j~° p ( K -+- Q /î -H Z'"e -+- Q*e -f- R m e -+- S"e )= o> 
& 2 , < = + <* ou Z"' = + i , & enfin l’équation de l’orbite 
troublée 

Ç ^ cof nv -4* Q" ecof(n — m)v~\ 
y= i — e coffltv — < QcoCi n v -+- R'"ecoC(tn — m ) v C O. 

C R cof 3 n v -4- S“'e cof ( 3 n — m ) v j 
Repréfcntant ces fix derniers termes par s , on aura — = 

x — e cof otv-4-e, r l = 1 + u cof mv — ih + js 1 

€ez cofwv, & r 1 ( i — ç ) = 1 + u cof mv — is+jE* 
— • ç — ( 6 e E -4- î eç ) cof m v. 



+ + + f 


4 6 Essai sur. la T h é o r. i e 

$. x x x v i r. 

^L’cxpreflîon du tcms ÿ^/ rr ( 1 — ç) dv deviendra donc 

i -+- îecof/nv— i- + 3H‘- ç — (6es-+- ieç) 
cof/nv], $ubftituant les valeurs de S & de ç , on aura à. 
intégrer l’équation fnivantc, qui doit être multipliée par dv , 
i -+- i ecofm v-+- CiK cofniM-iQcof mv-4* i RcoC$nv 
po tPtO J^r ir_ £2 

{KKOO \ pn ipn )pn 

iQQOO / [a] -HiKKO 4-lOÇ)0cof4rtv , 

\RROO ^ 

i Q"e coC(n — m) v -H i R"e cof (in — m)v -+- zS m e cof (jn — >njv~ 

K*'c *Z'"e ATe 

3 Ke 3 Q e . 3 #« 

^ 

/>* »/»/» 

K J 4 m > Q+ _ • +{KKO 


O. 


ip n 




= Q\ iR 

B " 


JJL — 


= T 


Faifant x — — h pan — K', 

“ = i< 2<30 = T, — 

xR"-i-L"+ , Q -*-£! »S“ 

3 p n y/» 

*./» — w — -A , 

PO — J O O ( K K -4- QQ + RR ) = a. , on aura , après 
avoir intégré , ar = (i — * ) v -4- ^ { i -+- PO) fin mv 
K' fin n v -‘r T“'e fin £ n — m ) v 


■+■ U'" -t- ) R ■+■ 


j n— m 


l£l ~ Y' 


X’"e fin ( z n — m) v' 
Y'"t fin ( 3 n — m) v 


O. 


Q' fin z n y 
R 1 fin j nv ■ 

T fin 4* v 

[a] Cei deux termes 1 K R O St { Q Q O doivent être , comme on le voit , multiplûf , 
par le Onarré de la malle Dans les premières recherches , on n aura pour objet que <| c 
déterminer la quantité de la malFc : on pourra employer ( mp.cmcnr ; K K & { Q q 
M ais quand on voudra établir les équations de la théorie des Satellites , St fur-tout celles 
du premiet , il faudra que ces termes forent multipliés pat le quatré de U maJTc. 
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des Satellites de Jupiter. 47 
Divifant toute l’équation par 1 — a , il ne s’agira plus que 
«Je trouver la longitude vraie , exprimée par une fonction de 
la longitude moyenne. Mais comme il n’y aura tout au plus 
qu’un terme auquel il foit néccilaire de faire quelque cor- 
rection , & que ce terme n’eft pas le même pour la théorie 
de chaque Satellite , nous nommerons X t Z, F, les trois 
termes que nous fuppoferons avoir été corrigés ainfi par le 
Paragr. V des principes établis au commencement de cet 
Ouvrage. Nous aurons donc 

XCin n x - 4 - T'"e fin ( n — m)* 

I Z fina/ix-t- X"e fin (in — m )x I 
Y fin jax + F'efin (3 « — m }x( 
T&n^nx 


y~x — ic&nmx — O ■ 


Problème II. 

Suppofant que le Satellite troublé décrive un cercle , & 
que le Satellite perturbateur décrive une ellipfc , trouver, 
1 °. la courbe décrite en vertu des perturbations , a°. la rela- 
tion entre la longitude vraie du Satellite troublé & fa lon- 
gitude moyenne dans la nouvelle orbite qu’il décrit , foit que 
le Satellite perturbateur foit intérieur ou extérieur. 


§. XXXVIII. 

Soit 1 diftance moyenne du Satellite troublé , 
r rayon recleur de l'orbite troublée , 
x mouvement propre du Satellite, 
y angle du mouv. décrit en vertu des perturbations , 
b diftance moyenne du Satellite perturbateur, 
j fon rayon refteur , .. .. 

• s angle de fon mouvement vrai, 
f fon excentricité, 

1 — q mouvement de fon apfidc. 


I 


! 



.'I 
I - 


» 


i 

! 

'i 

I 

I 


48 Essai sur u Théorie 

§. XXXIX. 

Première Solution.- 
Cas des perturbations d'un Satellite intérieur. 
L’équation de l’orbite d’un Satellite perturbateur fera -L = 
-L — Ç cofqs, & l’expreffion du tcms Çs~\~~ fin q j). 
Dans l’orbite circulaire du Satellite troublé , le tcms fera 
exprimé par ~v. Donc ^ v = (j -H ^fin qs). Fai- 

fànt jr = !•+■«, Rapport des moyens mouvemens. 
s = v - 4 - t , 

(1 -j-n)v=v- 4 -t-t- — Gnqs. Donc t = nv — — Tin qs. 

%. X L. 

On aura S L* = A -+- B co ft -+- C cof z 1 - 4 - D cof 3 t -4— 
£cof4* -+- Tcof^i fcofq{ 1 -+-n)v [A -4- B' cof t -4— 
Ç cof z r -+- D' cof 3 f -+■ E' cof 41*]; les forces 

‘p=-°(sh-p) cof '+-sT<> 

*= 0 (sTi-rO finr i 

fin t = fin nv - 4 - y fin ( n — q — nq)v , 
fin z r = cof 2 nv -+- ^fin ( z/ï — q — nq)v t 
fin 3* = fin 3 n v - 4 - y fin ( 3 « — q — nq)v t 
cof t — cof « v -t- ~ cof ( n — q — n q ) v , 
cof z t — cofz nv ■+■ cof ( m — q — nq)v , 
cof 3 1 = cof 3 n v -t- y cof ( 3 fl — f — nq)v. 

* Nous appelions en Rénéral /<’, /?', C", &e. les cocfficicns qui multiplient t cotmv 
*c/cof?x- maison a vu au $. XXIII, que ces deux quantités font multipliée, par 
•deux fuites différentes. On aura attention , lorfquon fêta les fubftitutions arithmétique, 
de prendre , pour A', Ii‘, C, les quantités retariTCS à t cof w» , ou 1/cof f s. * 

11 
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des' Satellites de Jupiter. 49 
Il y aura ici deux corrections ou additions à faire aux va- 
leurs de 9 8c de tt trouvées par le Problème: l’une, à caufc 
des nouveaux termes ajourés A l'exprcffion de la fonction SL 5 ; 
l'autre , à caufc des nouveaux termes introduits dans la valeur 
de t. 

§. X L I. 

C A' fi , cofÿ (’l -+- nv) - 4 - î B'fcoCin — q — nqv) 

1. Cor. <p. O —'^Cof 

( — r A'ùif 

-f- { CfcoC( irt — q — nqv) - 4 - -I DJ coff 3 n — q — nqv) 

-hC*f 

— \Dfuf —r. j E'atf 

B*t x C"! 

x. Cor, <p. — ™ cof ( n — q — nqv )-\ — ^-coffin — q — nqv) 

- 4 - l ~ > < ~ cof ()n — q — nqv). 

Donc , faifant A’ — - ~ B' a = N’\ d- B' A' a — Ce» 

-4- - = K", - C 7 — B' ça -J-D'cü-ï- — = L\ -D' — 

s j 1 D * ♦ ♦ ’ 1 

— Cù> — —■ E'û> -4- — — = M ", on aura la correction de p , 
of[ a" cof q ( 1 •+■ n v ) -4- K" cof ( n — q — n y v ) - 4 - 
L" cof( 2 n — q — nqv ) -4- Al" cof ( $ n — q — nqv)]. 

( — r A'c'fd n ( n — q — nqv) — \B'wf fin ( in — q — nqv) 
,, 4 -jC'a/ ” 4 * * D'bf 

— ; CV/ fi n ( 3 n — q — nqv) 

^ £t»f 

a. Cor. tt. “ un (a — q — nqv)-\ fin ( i « — J — nqv) 

[<*J -4-—^fin(3« — q—nqv). 
Faifant ~A'ù> C'a — P". — i- ü'a. -4- — 

r J 1 * ’ ï 4 4 

— QJ , - — d- Cuù ” 4 --~ E'u) = R'\ la correction générale 

[<>] Ces deux correâionj de f & de * doivent suffi eue ccnfc multipliées pat U maffe O. 

G 


1. Cor. 7 t. O v 


/ 


jo Ejsaï sva la Th 4 ome 

de 7 r fera Of[ P" fin (n — y — nqv-*-Q' Cin(m — q — nqv ) 

-+-^"fin(j /i — y — nqv)). 

S. XLII. 

On aura ç = — 0 /( -^-—^{n—q—nqv ) -H 

»— ^cof(ï«— f— n^)H-_^ jC of( 3 * — q— nqv)) , 

Ç A T *cofÿ(i H-nv) -+- K"cof(/i — y — nqv) 
tî — <p — lç = 0 /< *P*_ 

(, n — q — n q 

-+- Z" cof( 1 /J — f — n q v ) -+- JVÎ' cof ( 3 n — q — nqv )~f 
1 Q* - »*" 


& n — tj — n ÿ 


+ 




i*-+ 


Donc , nommant 
*C* 


îî(i +»)'—> 


= A'" 


JC"+ 


/>" 


S- 


1 n ~ 1 — n* „„ 

> (a — j — aj' — i » 


M -+- 


»** 


T-tf jn — f—nl r/<(. r -y,, 

(>* — f — nf)‘ — I * (jn— “î"— BjJ* — i * *- 

cof q ( i - 4 - » v ) -+- 5" cof (n — q — nqv) -t-7 w cof(z« q 

— n q v) ■+■ V" cof ( 3 « — q — n q v )) Of. 

§. X L I I I. 

La correftion de l’exprdfion du tems fera — (iE-4-ç)f£ v> 


Of 


\ 


1 X” cof q fl + «v) + i5 w cof ( n — q — n $ v ) 

P* 

n — q — n q 


-+- i T" cof( m — q — nqn)-\r ai" cof ( }n — q — nq -v ) 


■+ 


Q" , £ 

1 / 1 — j — *jv j/i— ^ — nj» 


} 


Donc , intégrant , la corre&ion de la longitude fera 

lXU r) Cinq{i-^nx)-^ r ^—Cin(n — q — nq X ) 

P" 




(n — q — »f 

S" 


♦*7TL,_:„ f fin ( 1«— q— nqx)-+- fin ( 3 «— q— n q X ) ÿ 

Q* R" ». 

(»»— î— »*)■ (j«— î— 3 
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§. X L I V. 

Seconde Solution. 

Cas des perturbations d’un Satellite extérieur. 

On a alors i = sv + ^fmj(i — /ip), 

fin t = fin nv - 4 - ^ fin ( n — q — nq)v y 
lin ti = cof mv+-lîa(iB — q — nq)v , 
lin 3 r=fin jnv-+-if Cm ( 3/1 — q — nq)v , 

„ cof * = cof a v -+- C cof( n — q — n q ) v , 
cof if = cofmv- 4 - — cof( 1 n — q — nq)iQw 
cof 3 t=cof 3 n*»-+- ^ col ( 3/1 — q — nq)v. 

. * = — £(7^7 — » r ) coft- 4 --^, 

v =- L (-dïj — » i ) Gq '- 
§. X L V. 

CorreÛion de $ & de w. 


B ' A ‘ r V , C ' f . 

— — colt cof 1 1 COI 3 * i 

k X» • 14» 1« * # 


i . Cor. <p. 7 < j c ' ^ 

* 1 * l» 

•-4- B ' + C 
coff ( 1 — n v ) -4- 


14 » 

-4- Z?' 


> fO cof q{\ — nv) 


• J-.ff'cof {n — q -+• nqv) 
A • 


1 * 
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i . Cor. <p. O f(j cof (a — f + nqv ) -+• cof ( in— \ -+- nq v> 


! D" 


:of (j«- 


c: 


5 " 


= K", 


q — nqv). 

Faifant A! — £ = N", -j- B' — 4m q 
1 r , fl' />' ic"_r« « jy £ — l£T ■=. M" y 

' * 4- 4- 1 

on aura la correélion générale de ® , 0/"[ N cof q ( i n v ) 
-f- K" cof { n — q -+■ nqv ) -H L" cof( :» — ? -+- « v) -4- 
Ac" cof ( j n — q -4- nqv). 


— -finf' — — fin 1 1 — 


C 

X* 


i . Cor. 7t. O 

C — fin ( n 

= 0/ J 

C 4 » 

- 4 - fin ( 5 n-q-\-nqv) 
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1 # X« ^ 


fcoCqii — nv) 
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4 * 


^ 0 

i.Conr. — Of(^ün(n — q-hnqv) + ~Gn(in — q-l-nqv) 
^ - -li-"fin ( 3 « — q + nqv)). 

Faifant £-£-f =^"> = <2"> * ~ 


4 - 


— iSl = R" y correétion générale de tt Of[ P" fin ( n q 

+ 4v) + Q"fim(i«-î + »r) + J1 5" ( ' n (5' l "î + ' , î v ) ]. 

Donc corre&ion de ç , — O J („ c °f ( n 7 “* -nqv) 

+ 1 ^^coÇ(in-q^nqv)^ 1 ^ i coC( 5 n-q^-n 9 ^^ 

$. X L V I. 

iP" 
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_ TT» fl— q-t-n q 1 ” ~ 

Oq aura , en fanant ° > (tn — f -+- 
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dis Satellites de Jupiter. 


>i" h = A «. 

7 « S" — g •+• ni) yn " — y" 

’ ( J i — — 1 ’ ff(* * ) * 1 ’ 

correpion de S , — Oj [ S" cof( n — q H- n qv ) -\- 7 cof 
(i n — q-\rnqvi) -+• V" cof(j« — ■q-\-nqv)-\-X l cof q(i — nv) ] ; 
correpion du tcms ou de la longitude moyenne , 


f 


t _r 

}(«—«) 



fin ÿ ( i — «)- 


(^^ + 17 -^ ) fin (n-q^qv)! 

+ ( »^)' ) fin > 


Problème III et général 

Un Satellite de Jupiter étant mu par les forces , <p , <p', 
qui pouffent vers le centre de la planète, S: par les fonces 
T , n\ yr" , qui agiffènt dans une direction perpendiculaire 
à la première; trouver la courbe décrite par ce Satellite , éc 
le tcms employé à décrire un arc quelconque de cette courbe, 
en fuppofant , comme dans le Problème I , que tous les Sa- 
tellites décrivent des cercles 6c font dans le même plan. 

Les forces <p , tp\ ®", t , vr, 7 r" étant dues aux attrapions 
des trois autres Satellites ; 

§. X L V I I. 

Soit [fig. y.] la ligne M m décrite par la feule force ^ 
qui fait circuler le Satellite autour du .centre T de Jupiter; 
Mn celle que ce Satellite auroit décrite dans le fécond ins- 
tant, fans les forces perturbatrices; no l’cfpacc parcouru en 
vertu de PaPion des forces <p , ©, ®"; enfin l’cfpace o u par- 
couru en vertu des forces ?r, tt\ tt : le côté m/u fera Pclpace 


Digitized by Google 



54 Essai sur la Théorie 

parcouru par le corps M , dans le fécond inftant, autour du 

centre T. 

Je puis me repréfenter l’adion des forces p , <p, p", par 
celle d’une force 2 qui feroit égale à leur fomme ; 6c l’aétion 
des forces tt , tr , tt' , par une autre force -n. Il cft donc 
évident que ce Problème fe trouve exadement le même «que 
le Problème fondamental de la théorie de la Lune , 8c que 
les équations rddv -t- i<^rdv = ndx l t 
rdv 1 — ddr = ’S.dx 1 ^ 

feront fuffifantes pour parvenir à la folution de celui-ci , 
quand on aura fait Fl = 77 - 7 / 4- tt" y 6c 2 = <p -t- <p'-+- <p"-+- 

§. X L V I I I. 

Il s’enfuit de -là que les quantités ç = /y— 6c fi ' — 

Hr~*~ fïïï — 2, Ç re ^ cront ^ cs m ® mc * » pourvu qu’on y fubfti- 
tuc, à la place de p Se de 7r, les fommes des forces <p -4- 
-t- <p" 6c V -+- tt' - 4 - 7 r", ducs à l’adion des trois Satellites. 
Mais r— 1 , ■ M z=. 1 : donc g deviendra (/V dv -+. 

f tt dv 4 - ftr'dv) , XI = <p - 4 - <p 4 - <p" — f/pM fadv -\-irdv -4- 
■x d v. D’où l’on voit que ç 6c Xî étant compofés de la fomme 
des mêmes quantités qu’on auroit trouvées en traitant les 
perturbations de chaque Satellite féparément , la quantité ^ 
qui renferme les altérations du rayon redeur, ne fera com- 
pofée de même que de la fomme des altérations qu’on auroit 
eues féparément. 

Ainfi le rayon redeur r = 1 4- S 4- e' 4- E f . 

§. X L I X. 

Alors prenant l’cxpreffion du tems ( 1 — ç ) } Cn 
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,nt, autour du 

P > ♦ » 9 » P* 
ne ; & l’a£kioa 
1. Il cft donc 
: le même que 
Lune, Ü <pe 

i de celui-ci, 

-+• î’’ + ,? 

v'SL & n = 
y? H 

qu’on y foWt 
-s forces 
trois Satelli» 

'U+ 

^Jv+* iY + 
(ésde Ufcffl* 

en traitant les 

| a quantités, 

: „cfct* coin : 

’ qu’on *« 1015 


DES S*A T E L 1 1 T E S DE J U P I T E EU 
aura , en fubftituant les valeurs de g 5c de r, 



aS -4- 3 3 1 
t a -+■ 3 ~ ~ 
12* + 3 S" 1 




a SS" 





Mais dans cette quantité, il n’y a que celle-ci f{ a S 3 ?-+- 
iSH*+ as / s")^ÿ» qui exprime les corrections qu’il faut 
ajouter à celles qu’ont donné les perturbations particulières, 
pour avoir les équations qui ont lieu en confidérant les per- 
turbations réunies des trois Satellites. 


§. L. 

Mais les corrections précédentes font. trop étendues; car 
j’ai eu lieu de reconnoîtrc qu’un Satellite n’cft troublé fe no- 
blement que par les deux Satellites lcs*plus voifins; & l’aétion 
de lVitre cil toujours fi petite , quelle ne mérite pas d'entrer 
dans la confidération préfente. Ainfi, faifant s"= o , dqus 
aurons fimplcmcnt fis!s.dv. 

§. l t. ; * 

Suppofant maintenant 3 = a cof Sv -t- b cof a JV, 

3' = d cof A v , 

iév(H3 l ) = [a à cof ( — Ajv + i'i coff 1 / — A) v] dv , 
dont l’intégrale fera j^jfin (/ — A) v -t-pi ~ fin (icf — A) y. 

Si l’on fait l’application de ces formules à la théorie du • 
fécond Satellite , on trouvera des équations énormément gran- 

* , 


» 


» 
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des ; car en déterminant J' St A par les mouvemens diurnes 
on auroie <f = o , 5036459 , 

A = I , OO73OOO. 

Donc if — a = 0,0000081. Et dans la troifieme Partie on 
trouvera que les coefficiens a' Si b feront égaux A o,oioi<î, 

— 0,01347. Le terme fin ( 1/ — A lv deviendroit donc 

— 0. 000171 1 fi n J — a)v = — 33 fin ( ieT — A ) v*. Mais il 

faut obferver que ccrre recherche eft trop délicate pour déduire 

& A des mouvemens diurnes. On verra dans la troifieme 
Partie , que îcf eft toujours égal à A. Conféqucmmcnt le 
divifeur de l’équation précédente eft nul : donc l’équation effc 
infinie , St ne peut être employée. 

Je n’examinerai point ce que peuvent devenir les autres 
équations produites dans la théorie des Satellites , par les 
Problèmes II & III; la matière eft trop vafte pour pouvoir 
embrafler tout à la fois. Il faut d’ailleurs que les excentricités 
it le mouvement de l’apfide dont elles dépendent , foienc 
connus très cxa&ement , pour faire une comparaifon générale 
de toutes les équations’ que donne la théorie avec les obfer- 
vations. Il y a lieu de penfer qu’elles ne font pas confidérables , 
& qu’elles ne peuvent pas influer fur la détermination des 
malles. Il s’agit aujourd’hui de démêler les effets des caufes 
principales. Quand il s’agira de perfe&ionncr , j’entrerai dans 
le détail des plus petites perturbations , St je ferai ufage de 
tous les fondemens que j’ai jettés ici. 

§. LII. 

Maintenant que l’on a calcuîé les perturbations particu- 
lières , St déterminé la courbe qui en réfultc pour l’orbite 
de chaque Satellite, il faudroit recommencer le calcul , Ca 

* prenant 
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des Satellites de Jupiter.' $7 
prenant, pour le rayon ve&cur , & pour la longitude vraie, 
ce que donnent les Problèmes précédons , 8c déterminer de 
nouveau l’effet des perturbations fur l’orbite mieux connue. 
Mais la théorie des Satellites de Jupiter me fcmblc trop peu 
avancée , pour demander ce degré de perfection. Notre prin- 
cipal objet doit être d’abord de déterminer les maflès, enfuite 
de les perfectionner. C’cft le terme où je dois refter aujour- 
d’hui , Ôc d’où je partirai , lorfque, par une féconde tentative, 
j’entrerai dans la route que je viens de tracer. 

5 . LIII. 

Du mouvement de l’apfide. 

Problème IV. 


J’ai fait voir dans les Mémoires de l’Académie des Scien- 
ces, an. 1763 , que, fi l’on nommer la diftance du Satellite, 
y le rayon de l’équateur de Jupiter , cc la différence des 
quarrés des deux axes , 8 c que l’on faflè <f = —p -4- ~‘-y* » &c. 
Ja gravité à la diftance y du centre de Jupiter fera à la 
gravité à la diftance r , comme — eft à 


f \ 10 r* 5 <r 4 / * yy * r * 10 r * s 6 r*)» 

—p~ (1 -+- -~,i- *+- - " - 4 ) W eft donc la force centrale qui 
retient un Satellite quelconque dans fon orbite. Mais comme 
la force — , déduite des obfervations , dans laquelle M rc- 
préfente la mafle de Jupiter , a été trouvée en fuppofant que 
la figure de cette planete étoit fphérique ; il s’enfuit qu’on 


M Si on vouloir une plus grande «JÛimdc , on pourroit ajouter à cette fait? le terme 

r- S t ‘y‘ ' 
fuurant, - — — 


4* 


H 


0 
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doit tirer la valeur de M de l’expreflîon précédente , en fai— 
Tant zéro les quantités qui dépendent de l’applatilTbment de 
Jupiter. Ainfi, à la place de 1 — /, nous pouvons donc mettre 

M, & nous aurons — (t -+• 1 ‘ - y r -+- ~~ ). Faifant ’ c 

rr \ t or* f(r* J (O 


■■ 6 , 


9 f’y’ an , a w ftâ « 

— =•» ou aura tî-** T ï-^TT 
§. L I V. 


u 


,Mê , Mi 


Prenant [ page 10 de la théorie de la Lune ] l’équation 

T f'ddr^rf'dr' __,T + f + 7 di . „ ,, . 

— ^ ~ — , & mettant, a la place 


r 4 dv “ 


r'dv' 




de 7-, la nouvelle force centrale ^ yr > on aura 

xf’dr * 


r 

r> 


dit 
r* d y * 


M M» Mt 


irdr 
r dv 


r'dv * 


■ + >( 


OU 


AT 


^ ( d { ImT" } ) = 1 ■+• , en faifant a égal + L 

Mf wrdr 

H 1 — H — -j~ — 1 p. 

r* rdv S 

i /1 

Faifant enfuite = i H- s, on trouvera, comme M. 

Clairaut , O = s -f- ^ -+- fl. Or cette équation s’intégre 
dans la théorie de la Lune , quelle que foit la fonction 
D’où il fuit que, malgré les nouveaux termes introduits dans 
Cl , on aura toujours - 7=1 — g(î n v — ccofv-t- fin y /ci d\> 
cof v — cofv /Cl dv Cm v , qui cft l’équation de l’orbite 
troublée. 

§. L V. 

• 

Les nouveaux termes 8 8 c « introduiront dans la valeur de 
Z'" [ §. XXXV. ] les quantités — 18 — 4 s : ainfi 
quation d’où l’on tirera le mouvement de l’apfidc , étant 

[ S. XXX VI. ) Z”'e = e , on aura =5 . 


O 
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Î9 


& m = y' 1 -+- 1 ^- 4 -V— 18 — 44= 1 -+- ^'4- [■ E "— 0 — 1 1 : 
d’où l’on déduira la valeur générale du mouvement de l’ap- 
fidc , fi l’on met fucceflîvcmcnt , pour A" &c les valeurs 
relatives aux perturbations des trois Satellites voifins. 

Les termes 8 & 1 produifent feuls un mouvement très 
confidérable. J’ai fait voir qu’en fuppofant Papplatiflement 
de Jupiter d’un dixième , ce mouvement , joint à celui qui 
naît des perturbations du Soleil , étoit 

pour le 4'. • • • 46' 55" 

pour le 3 e . • • • j° j' ao" 

pour le 1". • • • 131 0 o' o" 

Ce mouvement n’cft pas exaét , parccque Papplatifiement 
de Jupiter eft moindre que je ne l’ai fuppofé. Mais fi ce 
mouvement , déterminé avec toute l’cxattirude néccflairc , 
ne s’accordoit pas avec celui que donne l’obfervation , cela 
ferait voir que la denfité de Jupiter n’eijfc pas uniforme. 

Problème V. 

Déterminer la force avec laquelle un fphéroïde applati at- 
tire un corps qui circule dans le plan de fon équateur. 

En fuppofant que la denfité de ce fphéroïde varie du centre 
à la fupcrficic , & que la loi de ces variations foit exprimée 
par R , qui eft: une fonction de la diftancc au centre y. 

§. L V I. 

Confervant toutes les dénominations précédentes , & re- 
prenant l’exprefiîon de la force centrale ^^1 -**7771)» 

qui auroit lieu pour un corps placé à la diftance r du corps 
jittirant , lequel ferait d’une denfité uniforme ; nous mettrons 
d’abord , pour M, la quantité , qui repréfente l’attraction 


l 


par an. 
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d’une fphere donc le rayon feroîcy , u étant le rapport du rayon 
à la circonférence ; 8c nous aurons j- f f / ) • 

Différenciant l’équarion , on aura , après l’avoir multipliée 
par R , qui cft la denlîté à la diftance y * y; Ç 1 <*y v dy -+— 
* c dy -+- tLyl—ïl'j /J pour l’attradion d’une couche in- 
finiment mince. 

§. L V I I. 

Suppofons maintenant R — i -*-y F : on aura xa>y x Jy — f~ 

x^y p+l dy i i •“'y r *' < ‘y ! »« c 4 y*'r <- i* c 'y F ^ *<*r _ 

Intérant , on aura 




t«y’ 

) 


i «y 

r + » 


- 4 - 




I r 


(P+S) r ‘ »8 r 


joc'y 1 [ i*c*y 


P+-7 


4 (^ + 7 )'‘ 


OU 


‘*J£! r, + U-V * c ' y * -4- ’ c 'r f " t ~ 1 . >* 4 y 4 . 9c'y p '* m 4 ~] 

} L /H-| ior* *•(/>-*-!) J'* J<r* 7 ) r* _I 

Faifant jr = i, 8c ^L* [ n- Jl£ ] = M , 


nous aurons 


-Tl -H 

' J !l + ’ f * . 

9 t* 

,« 4 4 

i Pj-t- 1 

T 

"L ' 

». *orï »(/>+})<■* 

5 «r* 

1 If ”+■ 7) f4 > 

' p-i- 6 

1* 


§. L V I I I. 


Si on connoît exactement le mouvement de I’apfîde d’urv 
des Satellites, il fervira à déterminer la valeur de p. 

On commencera par évaluer le mouvement de l’apfidc de 
ce Satellite , dû aux perturbations mutuelles, 8c aux pertur- 
bations du Soleil. 

La fomme de ces mouvemens calculés , retranchée de celui 
qui a été obfervé, donnera la quantité qui cft due à la figure 
de Jupiter feule» 


/ 
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(^Kty l Jy+ 
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<• * y - ou 
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tous aurons 





Je l’ipfîde d’un 

r de P- . 

. je J’ap/îd e dc 
* aux penu> 


„ch ic à' <** 
Juc J " 


des Satellites de Jupiter; 

Soie donc m le mouvement de l’apfidc du Satellite , pro- 
duit par la figure de Jupiter. 

Soit la différence des diamètres de Jupiter J': cc fera a J 
— /«P. 

Dans la théorie de chacun des Satellites , nous prendrons 
pour l’unité , la diftancc moyenne de ce Satellite au centre 
de Jupiter : mais, comme ici l’cxprcflion i J' — <f<f fuppofe 
que le rayon de l’équateur de Jupiter ait été pris pour l’u- 
nité, il, faudra, pour réduire cc ou î J' — <P«T à cette nouvelle 
échelle , les divifer par le quarré de la diftancc moyenne du 
Satellite au centre de Jupiter, mefurée en demi - diamètres 
de cette plancte. 

Nous nommerons b la quantité cc, ou z — J" J, ainlî 
réduite. 

Ce mouvement de l’apfide , dû à la figure de Jupiter, en 
fuppofant fa denfité comme i -+- y p , fera .donc exprimé par 

C+> (ï! H Ü 

J’ai ’meltiplié par a l«s deux derniers termes , pareeque ^ 
comme on l’a vu au §. XXXVI, les modifications de ce 
genre dans la force centrale ajoutent à y r deux nouveaux 

termes — & Ces deux termes donnent à Papfidc un 
mouvement exprimé par 6 -+- î e : j’ai dû par confisquent mul- 
tiplier par z le coefficient de ^ , afin d’avoir la quantité 
dont il influe dans le mouvement de l’apfidc. 

§. L I X. 

On aura donc l’équation fuivante 

m — 5 ( i* H ii )- ttl _| ) 
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ou • • ■+• 1; b p* 

+ *b p' 

+ %b p-h*b = 


■+■ S b 1 

- 4-1 1 b -I - b x 

— m 

•+■ î b 

18 b'- & b 


-t- \ b 1 

_ 1 _ <£ b x -+- b 1 


— 18 m 

— 107 m — i\om 


équation du troifiemc degré , qui n’aura qu’une racine réel la 
£c négative. 

§. LX. 


Soit la denfité comme y" -+-y r ’- Nous admettrons ici un 


terme de plus; au lieu de- (i ■+* -4- ) , 

prendrons y r (i 


nous 


L îlll 


rr \ 10 r ' $« r ' / 


( _i 


+ 5 > 


10 r* ' 5 «r 4 

vant l’cfprit de la méthode précédente , on aura l’expreflîon 
fuivante pour celle du mouvement de l’apfide d’un Satellite 
dont la diftancc au centre de Jupiter eft r , la denfité dq 

cette plancte étant comme y n -h y p 
. | , M*' . m*» \ 

i (/>-!- j)” 1 "" 4 (»-+■? j 4(f>-h7) 1 

Egalant cette exprefiion fucceflivcmcnt au mouvement de 
l’apfidc obfcrvée des deux Satellites , & déterminant b pour 
chacun , fuivant ce qui a été dit §. L V 1 1 1 , on aura deux 
équations du quatrième degré , dont les racines donneront 
les valeurs de p fie de n. 

5- ! X I. 


Si cette loi de la denfité ne donnoit pas un mouvement 
d’apfidc qui s’accordât avec les mouvemens obfervés des quatre 
apfidcs , on pourrait fuppofer R — y" -4- y p -V- y m -H y‘ : 
on obtiendrait une équation qui renfermerait ces quatre in- 
connues , Se qui , étant égalée fucceflivcmcnt aux quatre 


[<ij Voyez le Mémoire ciré ci -délias, Si le $• LIII. 
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•des Satellites de Jupiter. £3 
mouvemens , donnerait les valeurs de n , p , m , r.* Mais il 
ferait très poflible que cette loi de la denfité , qui reprélcn- 
teroit les mouvemens obfcrvés dans les apfidcs des quatre 
Satellites, ne fut pas conforme aux loix de I’Hydroftatique, 
néccflàires pour que l’équilibre fubfiftc entre les différentes 
parties de la planète originairement fluide. 

Il eft donc indifpcnfablc d’admettre parmi les équations 
qui doivent fixer ccs indéterminées , celle qui eft cffcntielle 
à cet équilibre. 

Nous fuppoferons Amplement que la denfité foit comme 
^—fy f •+■ gy 1 ' M. Clairaut trouve dans fa Théorie de la 
Terre , pag. *09 , que ,fi l'on fuppofe qu'un fphéroïde compofé 
dune infinité de couches infiniment peu applaties ou allongées t 
dont les denfités & les ellipticités foient exprimées par des fonc- 
tions données de la défiance au centre , foit couvert un fluide 
homogène qui tourne avec lui dans un tems tel que la force etn- 
trifuge foit infiniment petite par rapport à la gravité , la différence 
<lcs axes fera exprimée par J = 

étant la différence des axes, <p le rapport de la force cen- 
trifuge à la pefanteur , a le rayon du fphéroïde folide , SC 
A Si 2 ? ce que deviennent les quantités fRrrdrSc fRd(r^) 
lorfque r = a, 

$. L X I I. 

Nous fuppoferons que toutes les ellipticités des couches 
font égales , & nous aurons ç = S' ; que le fluide qui environne 
la planète a très peu do profondeur , Si que conféqucmment 
a = 1, Nous aurons alors 10 A f — 1 = y A p , qui eft 

'1 équation néceflairc entre la pefanteur , la force centrifuge 
& la. différence des axes , pour qu’il y ait équilibre. 

* * 
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Subftituant , pour R , fa valeur , on aura A = -H 

= + ■&,)• On aura donc l’équation 

io AS — i D = j A p changée en celle-ci 

, IN (J / / ■ t \ Lt |- t* 

° \)+P }+î J +? ft*f/ J+f 5 + j' 

§. L X I I I. 

« * a 

On aura pour la partie du mouvement de l’apfidc qui cft 
due à la figure de Jupiter, « = rfffig+ iL ( I7 j£ r> 
, • * f I 1*7 , 5*7 , m* 7 , u* 'g \ 

4</ , -t-7) 4<î+7) »*(/>-4-y) l«(p-t-y)/ * 

en confervant à é la valeur du §. LVI1I. 


§. L X I V. 


En prenant pour m les mouvemens d’apfidc obfcrvés dans 
la théorie des trois Satellites , on auroit trois équations qui , 
jointes à celles du Paragraphe précédent, ferviroient à fixer 
la valeur des quatre indéterminées ; mais le calcul en feroit 
fi laborieux , que je n’ai pas ofé l’entreprendre aujourd'hui. 
cft vifible d’ailleurs , que cette recherche demande beaucoup 
de foin , parccquc pouvant varier la forme de la loi de 1» 
denfité prcfque .à volonté , il en naîtroit une infinité d’hy- 
pothefes , entre Icfquelles il faudroit choifir celle qui feroit 
la plus conforme à la nature. 

5. L X V. 

Peut-être fera-?- il poffiblc d’établir une loi plus fimpïe; car ’ 
fuppofé que l’obfcrvation eût fait connoîtrc que le mouvement 

de 
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H 7 1+f 

ic l'équation 


+ 


iL 

i+l' 


’apfide qui cft 
■j) /_*L 

+ Jj \ »(?+!) 
IC (p + »l I 1 


>bfcrvés datf 
juation» q u 'i 

'Oicnr ft 

cu / en /'croit 

jourd’bui. U 

Je beaucoup 
la loi de I» 

nfinird dty 

le qui f wWt 


« 


“impki CiT> 

mouvement 

• d* 


des Satellites de Jupiter. 
de l’apfide déduit de la figure de Jupiter eft de 17 0 par an 
dans la théorie du fécond Satellite, Sc prcfque nul dans celle 
du quatrième ; je remarque que , fi le mouvement de l'apfide 
cft dû en général aux deux derniers termes de l’équation du 
Paragr. L X 1 1 1 , ce mouvement variera , dans les differentes 
théories, en raifon inverfe de la fi xi que puiffance des diftanccs 
moyennes des Satellites. A l’égard du fécond &c du quatrième, 
ce fera donc en raifon des fixiemes puiffances de 1 j , 3 & de 
9. D’où l’on voit que le mouvement de l’apfide du fécond 
pourra être de 17 0 , fins que celui du quatrième foit fort fen- 
fible. C’eft ce qui aura lieu , fi p a une valeur négative qui 
ne s’éloigne pas beaucoup de 9. Alors le terme dont le divifeur 
cft p - 4 - 9 fera très grand , tandis que les autres feront allez 
petics Si négligeables pour une première détermination. Alors 
fuppofant q = o & /= 1 , on déterminera p Si. g par les deux 
équations fuivantes , 


>(p+ 1) 

PS-i-ig-’r 5 


lef (fTp 1 S ~ 7 $r P ) - r+7 + 7 


g<p 1 


Nous remettrons eette recherche à un autre tems. II nous 
fuffir d’avoir fait voir qu’il ne fera pas impoflible de trouver 
une hypothefe de denfité , conforme aux loix de la nature , 
& fuffifante pourrepréfenter les raouvemens d’apfidc obfervés. 


S. L X V I. 


Nous établirons pour le rapport des axes de Jupirer , celui 
de 13 à 14. Si la denfité écoic uniforme, on trouveroit que 

* i 
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le mouvement de l’apfidc du troifieme feroie d’envtron j° 55', 
& celui du quatrième de 3 1. Ces quantités , ajoutées h celles 
qui feront déterminées dans la troifieme Partie , & qui font 
dues à Faction des Satellites , prouvent évidemment que la 
denfiré de Jupiter n’eft pas uniforme : ce qui étoit déjà prouvé 
dans la Théorie de la figure de la Terre de M. Clairaut, oU 
il fait voir que dans cette fuppofition le rapport des axes feroie 
celui de 9 à >o. 

Problème VI, 

* 

Trouver le mouvement horaire vrai d'un Satellite donc 
longitude vraie cft x -+- a Cinnx. 

O 

§. L X V I I. 

* 

Si l’argument nx varie de la quantité, m dans l’efipae© 
d’une heure, on aura alors *' -+• a fin ( «x± m ). La diffé- 
rence de ççs deux longitudçs vraies donnera le mouvement 
horaire vrai , qui fera x' x — • a fin nx 4- a fin f nx - 4 - m } 

Mais &n{nx z£.m) = cotmCmnx-±.Ç\n mcotnx. Nommant 
k le mouvement horaire moyen , ou x! — x , on aura k — - a 
fin nx -+- a cof m fin nx gt a fin m cof/iar pour l’exprcflîon 
du mouvement horaire, dans laquelle on pourra le contenter 
du dernier terme feul. Ainfi l’on aura k fin'ra cof n x \ 
■+■ étant pour le cas où l’argument n x augmente , & — pou- 
le cas où il diminue. 

Problème VII. 

Déterminer le tems de la demi- durée de l’éclipfc d’u n 
5 atcllitc de Jupiter dans l’orbite troublée, étant donnés l’i n _ 


on j a 5i', 
•es à celles 
qui font 
tent que U 
iéja prouvé 
llairaut, ou 
j axes feroie 


icc donc U 


ms l’cPpace 
La diffé- 

mouvement 

(ax± m )' 
Nommant 
aura k a 
i’exprefiion 
c contenez 
a cof**,» 
& — pou: 


clipft a ’ un 

forint ^ ’ n ‘ 


des Satellites de J un ter. £7 
clinaifon de l’orbite & la diftancc du Satellite à fon nœud. . 

§. L XV’ III. 

Soit B [fi*. 6. ] l’angle de l’inclinaifon ; CB la diftancc 
du centre de Jupiter , ou du Satellite au nœud -, D E le 
diamètre de l’ombre dans les moyennes diftances , connu paf 
l’obfervation. Soit abaifïee de C une perpendiculaire AC , 
qui partage la corde que le Satellite parcourt en deux parties 

. . a d t* i ? fi co ^ ^ ^ to^C_D . 

égales. On aura fin A C = fin A JS lia B > oc coCAC — co ( 4 c 
cof A F. L’arc AF cft donc l’arc qui mefure la moitié du 
chemin que fait dans l’ombre de Jupiter un Satellite qui cft, 
dans fes diftanccs moyennes , éloigné de fes nœuds de 1 arc 
BC , l’inclinaifon étant B. 

§. L X I X. ' 

Soit maintenant AB le demi-diametre de Jupiter, 

ABC la moitié du cône d’ombre , 

[fis- 7- 1 C) la diftancc moyenne du Satellite, 

D d la diflf. de fa dift. vraie à fa dift. moy. 
DE l’arc que nous venons de trouver, ÔC 
qu’il auroit parcouru , s’il avoir été 
dans fa diftancc moyenne; 

’ de l’arc qu’il parcourt réellement. 

AD écant fuppoféc l’unité, on trouvera facilement, par 
îe rapport des diamètres du Soleil & de Jupiter , que l’axe 
du cône d’ombre ^Ceft 1 14 , 6. Nous aurons donc 
- 113, 6 : DE :: 12.3,6 — Dd : </«, 

en confondant les arcs D E , de avec leurs ftnus. On aura 

Iij 
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donc de — =J>J) ou de—DE 

m,6 » 


DE. D J 
iij,« 


. Mais 


comme Dd ne furpaffcra jamais 0,03, il s’enfuit que l’arc 
de ne pourra différer de l’arc DE que de : ce qui ne 
peut aller par conféqucnt , dans les cas les plus défavorables, 
qu’à lix fécondes : quantité très négligeable , &L qui permet 
de fuppofer que de — D E. 

Les arcs de Si D E étant égaux, les angles font en railon 
inverfe des rayons Ad y AD : ainfi l’angle que le Satellite 
doit décrire dans la moitié de l’ombre fera ~ , ou , en pre- 


nant l’arc rtouvé par la fig. 6 , 


JF 

Ai' 


§. L X X. 


Maintenant, foit l’angle du mouvement horaire «; on aura 

/ # ^ f * 600 * -A F g-* • r * . ♦ • 

a : 3600 :: : • a <î ui voir 9 ue > P our avoir 

la demi -durée dans l’orbite troublée, il faut multiplier par 
3600" l’arc trouvé par la trigonométrie, fuivant la méthode 
du Paragraphe LXVHI, 8c le divifer par l’angle du mou- 
vement horaire vrai, multiplié par le rayon reCteur de l’orbite 
troublée. 

§. L X X I. 


H y a , dans les déterminations précédentes , une fource 
d’erreur que pluficurs Aftronomes ont déjà remarquée , ôç 
qu’il eft effcntiel d’apprécier. 

Quand nous avons abaiflfé , du centre de Jupiter C, une 
perpendiculaire fur la trace du Satellite dans l’ombre , nous 
avons partagé la durée de l’éclipfe en deux parties égales 5 
mais cet inftant n’eft pas l’inffant vrai de la conjonction du 
Satellite avec Jupiter. Pour le déterminer , il faut au con.- 
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uit que l’arc 
: ce qui ne 
ictavorabks, 
: qui permet 


3nt en raifon 
: le Satellite 
ou , en pre- 


: a; on aura 
, pour avoir 
uîtiplier par 
la méthode 
le du mou- 
r Je l'orbite 


une fource 
arquée , & 

ter C, une 
ibre» non* 
es égales ; 
nclton du 
it au cour 


des Satellites de Jupiter. C j 
traire élever du point C une perpendiculaire fur Z) £ ; 8c le 
point où elle rencontrera l’orbite du Satellite , fera le lieu 
de la conjonction. 

Le petit arc A a cft donc la différence de ces deux inf- 
tans , 8c ce qui doit être ajouté ou retranché de la demi- 
demeure dans l’ombre. ' 

On aura • • fin B C rang# = tang a C, 

8c • • cof B C fin B = cof a , 
tang a C cof a = tang A a. 

Donc tang A a — fin B C cof B Cfin 2 ? rang B ; ou, pareeque 
les finus 8c les tangentes d’angles qui ne furpaflent pas 3 0 40', 
ne different pas fenfiblement , tang A a = fin BC cof B C fin 1 B. 

Cette correction fera la plus grande, lorfquc BC fera de 
45 0 ; 8c nulle, lorfque BC fera de 30°, ou de o°. 

Quant à ce qu’elle doive. être ajoutée, ou retranchée, cela 
eft déterminé par le cofinus de B C. Tant qu’il fera pofitif , 
8c que par conféqucnt la diftancc au nœud , foit afcendant, 
ou defeendant , fera de moins de po° , la correction fera 
additivc à la demi -durée, 8c négative, lorfque BC furpaf- 
fera 90°. 

Ceci doit être entendu à l’égard des immerfions: ce feroic 
le contraire pour les émerfions. Mais fi l’on a , par le moyen 
des deux phafes d’une écliple obfervéc , déterminé I’inftant 
de la conjonction , Sc que l’on ait calculé le lieu du Satellite 
dans fon orbire pour cet inftant, la réglé fera générale; 8c 
la correction fera additivc , lorfque la diflance au nœud pro- 
chain fera de moins de 90°; 8c négative, lorfqu’ellc fera de 
plus de 90°. 

§. L X X I I. 

Nous allons apprécier quel peut être l’arc A a dans la 
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théorie des Satellites de Jupiter , à 45° degrés des nœuds i 

en fuppofant les inclinaifons fuivanccs , 

î". • • 3 0 4', l’are A a, fera 4' 55",' 

a e . ‘ • • 3 0 4°'» .... 7' 1", 

3'. • • 3 0 lé, • ♦ • • 5* 1 1 

4'. • * i° 14’, • % * • 3' 1". 

Ce qui peut produire une erreur fur les demi -durées, de 
35" pour le premier, i' 40" pour le fécond , 1 33" pour le 
troifieme , Se enfin 3' 1 1" pour le quatrième. 

§. L X X I I I. 

M. de la Lande nous a fait connoîtrc une autre circons- 
tance de la théorie des Satellites [a] , qui méritoit d’être 
remarquée; c’cft l’ellipticité de l’ombre de Jupiter. Elle influe 
particuliérement fur la détermination de l’inclinaifon. Voici 
fa formule. 

Nommant d la plus grande demi - durée en tems , 
a la demi - durée obfervéc , 

(in / le finus de l'inclinaifon , 

fin D le finus de la diflance au nœud , 

r un nombre trouvé , trouvé en faifant comme 
360° : 37 0 17' 44, 8 le tems de la révolution périodique 
du Satellite : t ; 

a — yj (.'IJ d-f- fin I fin D. 0 ( — fm / fin P 1) . ’ 

t eft toujours donné : mais étant données trois des quatre 
autres chofcs , on en déduira toujours la quatrième. 

Si l’on veut, par exemple, calculer l’inclinaifon , au moyen 
de la formule précédcnce 8c d’une demi -durée a, obfervéc 

[d] Voyez la Connoiflance de» Tems 17 Sj. Agronomie , pag. 1 1 1 (. 
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des Satellites de Jupiter. 

dans les circonftances favorables . on aura fin 1 — — 

Mais, dans l'hypothefe de l'ombre circulaire , on auroic 
fin 1 — ~ Il s’enfuie que les inclinaifons déduites des 

deux hypothefes , font entre elles comme £ à t . 

§. L X X I V. 

Si maintenant , avec l’inclinaifon déduite de l’hypothefe 
circulaire , on vouloir calculer les demi -durées dans le cercle 
& dans l’ellipfc , on trouveroit les dernieres plus courtes, 
à 90° des nœuds , des quantités fuivantes : 

pour le i". • • \' 3j", [<a] 

pour le 2 e . • • 2' 14", 

pour le 3 e . • • i' 13'. 

Pour le quatrième , la différence feroit très confidérable. 
Mais quand on veut trouver la demi- durée dans l’hypothefe 
elliptique, il faut fe fervir de d’incHuaifon déduite de la 
même hypothefe : alors on peut démontrer que les demi- 
durées calculées dans les deux hypothefes , font rigourcu- 
fement égales. 

On aura , dans l’hypothefe circulaire , 

a = dd — lin* / lin 1 r 1 ; 
dans l’hypothefe elliptique, 

a, z=. — v/- 1 - ‘ '* dd — fin 1 / fin 1 D. r 1 . 

Nous venons de voir dans le Paragraphe précédent , que 
les deux inclinaifons étoient dans le rapport de 1 à -U : jj 
faut donc multiplier par le finns de l’inclinaifon déterminée 
dans l’hypothefe circulaire , pour avoir le finus de l’incli- 
naifon dans l’hypothefe elliptique. Subftituant cette valeur 

{4] Connoi liante des Tons !7<j , p,g. ,y|. 
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de finus 1 dans la fécondé formule , on aura 

« =i- 4 dd — lin ‘ J (in 1 D. 

1} 14.14 U- «4 

ou • • a = \/ dd — fin 1 / fin 1 D. t l . 

Ceci fait voir que , fi l’on veut connoîtrc l’inclinaifoti 
d’un Satellite , il faut la déduire de l’hypothefc de l’ombre 
elliptique. Mais lorfquc l’on veut calculer les demi -durées , 
il n’y a pas d’inconvénient de fe fervir de la méthode ordi- 
naire , c’eft-à-dirc, de calculer dans l’hypothefe circulaire , 
pourvu qu’on fe ferve de l’inclinaifon déduite de la même 
hypothefe. La méthode cft plus facile &. plus expéditive. 
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TROISIEME PARTIE. 


c l'incliniifon 
;fc de l’ombre 
demi durees, 
nethode ordi- 
efc circulaire, 
de la même 
expéditive. 


» 


iOisi£W £ 


PREMIERE SECTION. 

§■ I. 

s pafler aux quantités numériques , en env* 
ployant les élémcos établis §. XXI de la fécondé Partie. 

» Nous laiderons à part les équations qui naiflent <lc l'ex- 

centricité, inconnue jufqu'ici dans la théorie des trois premiers 
Satellites , & nous ne prendrons du Problème I , que celles 
qui ont lieu en faifant l’excentricité égale à zéro. 

* §. I I. 

Nous nommerons Q la maflè du premier Satellite, 

R celle du fécond , 

’ dV celle du troificmc , 

M celle du quatrième; 

fuppo.ant toujours la malle de Jupiter égale h r. 

Comme il s’eft trouvé , dans l’expreffion de E , des termes 
dont les cocfficiens étoient fort au - defliis de l’unité , & que 
les puiflanccs de ces termes n’auroient pas été négligeables ; . 

j’ai confidéré que ces termes dévoient être multipliés par une 
très petite mafTc , Sc étoient réellement fraéfionnaires. J’ai 
divifé tous les cocfficiens par mille : par conséquent les malles 
que je déduirai du calcul feront mille fois trop grandes; Sc 
il ne s’agira , pour avoir les véritables , que de les divifer par 
mille. 

K 
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§. III. 

Perturbations du fécond Satellite fur le premier, . 

r — i - 4 - R (0,00081 coCnx — 0,10491 cofifl.* — o, 00071 cof 3 nx ) , 
V — x — R (0,00197 fin n x — 0,40666 fin 1 nx — o,ooi n fin 3 n x). 

§. I V. 

Perturbations du troifeme. 

r = i + N{ 0,0001 5 coCnx — 0,000 1 9 cof £ n x — o,ocon cof3 nx)^ 
r = x — N[ 0,00039 fin nx — o,ooojofin mx ), 

s. v. 

Perturbations du quatrième. 

r = 1 -h M( 0,00001 coCnx — o, 00001 cof 1 nx ) T 
0 vzx-x — .M(o, 00005 fin«Jf — 0,00003 fin 1 «x), 

s. V I. 

Perturbations du premier fur le fécond. 

r = i -+-(?( 0,05981 coCnx -+- 0,00067 cof 1 nx 4- 0,00016 cof 3 nx 
x—x — Q_ ( 0,1x678 Cmnx -f- 0,00085 fin 1 nx H- 0,000 x 8 fin 3 n x j. 

§. VII. 

Perturbations du troifeme . 

r = 1 - 4 - N( 0,00083 cof» x — 0,10146 cof i n x — 0,00071 cof 3 nx ) 
v—x — N[ 0,001957 finVur — 0,10081 fin inx — 0,001 n fin 3 n x~* * 

[a] -+-0,00766 fin 4 nx 3’ 

[«] U faut bien faire attemion tpe ce terme doit être multiplié par 1e quatre de la rna/n- 
yoyci la fccoude Parue , J. XXXVU. * 


«r 
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î premier. 

07 icofjnx;, 
111 Isa 3 n x , 


ûlîCofjBX', 
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:ofi«*)» | 

in i » * )> 


cond. 

)i6coÇ)H*it 

3i8 fin 3 »*.' 


i fin 3«*î 
6 Gn 4* x ) 

junéà 


dés Satellites de J ü i> i t e a. 

§. VIII. 

Perturbations du quatrième. 

T— i+M(o , 00009 cof nx — 0 1 000 1 1 cof 1 n x ) » 
v=x — M (o, 00013 Cm nx — 0,00017 fin mx ). 

§. IX. 

Perturbations du premier Jùr le troijieme. 

r — i -4- Q ( o , 0004 x cof n x -+• o , 0000 1 cof mx ), 
y =.*-+- Q ( o ,00037 fin n x -+- o, 00001 fin 1 nx). 

%. X. 

Perturbations du fécond. 

r = i ■+- R (0*01983 cof n x -+-0,00067 cof isx), 

- *'=*— R (0,057137 fin nx — 0,00166 fin 1 n*), 

§. X I. 

Perturbations du quatrième. 

r =s i ■+• Af ( 0,00051 cofnx — 0,003 10 cof i «x— o,ooûi7Cof3 nx)i 
v — x—M (0,001 66 fin nx — 0,00568 fin mx). 

§. X I I. 

A l’égard de la théorie du quatrième , les équations que 
peuvent produire le premier Sc le fécond font abfolumcnt 
infen filles. Nous ne nous arrêterons ici qu’à celles du troi- 
fiemc. 

Kij 
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Perturbations du troifieme fur le quatrième. 

r = i N{o,ooi 13 coCnx-i- o, 00013 cof in*), 
vz=x — ^(0,00044 fin nx -+• o, 00016 fin î nx). 


SECONDE SECTION; 

Détermination des majjes des Satellites de Jupiter. 

%. XIII. 

Les équations empyriques que M. Wargentin a in- 
troduites dans fes Tables , parodient devoir fournil les moyens 
de déterminer les malles. 

En comparant ces équations aux cocfficicns que nous venons 
d’établir, nous trouverons que l’équation du premier Satellite * 
de 3' 30* en rems , ou de 19' 30" de l’orbite de ce Satellite , 
cft la même que celle du §. III , donc le coefficient 
o, 40666 fin mx , & qui cft due à l’a&ion du fécond : car 
le rapport du mouvement du fécond à celui du premier efb 
comme 0,4981811 à 1. La fraétion 0,5018188 exprimera 
donc la valeur de l’angle nx qui mefure leur diftancc. Ainfi 
en deux révolutions du premier Satellite , cet angle augmentera 
de 0,0036376 , & par conféquent l’angle mx de 0,007x7 y 
Mais, en deux révolutions du premier Satellite , Jupiter décrit 
un angle dont la valeur eft 0,0008163 : ainfi l’angle mx 
augmentera, à l’égard de Jupiter, de 0,0080914; & la période 
qui ramènera les conjonctions des deux Satellites au même 
alpeét, relativement il Jupiter, fera de 437 jours 8 c ^ueltjncs 
heures. 
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L’équation du §. 1 1 1 eft Jonc la même que celle des Tables 
de M. Wargcntin. 

Nous nous permettrons de négliger dans le calcul toutes 
les autres équations ; nous fuppoferons que l’équation qui dé- 
pend du finus de inx, foit la feule qui puiflc être apperçue 
par les obfcrvacions ; Si nous en déduirons la valeur de 1 a 
mafle du fécond, i? = o, 000021 1. 

§. XIV. 

Nous paierons enfuitc à l’examen de l’équation de 1 ù' 30'' 
des Tables du fécond Satellite. Cette équation vaut en degrés 
i° 9' 4i". 

Sa période eft de 437 jours ; & ccla nous indique qu’elle ne 
peut être produite que par l'action du premier Si du croificmc , 
puifque cet intervalle de* tems eft celui qui ramène les <rois 
premiers Satellites au même afpcct à l’égard de Jupiter: le 
quatrième ne doit pas y être compris. 

Les équations des §. V 8 c V 1 , — 0,11 <>78 Q fin nx & 
-+- o , xooSi iVfin 2 n'x , font donc celles dont la combinaifon 
femblc devoir produire l’équation de i° 9' 42", déterminée 
par les obfcrvations. Dans cette* fuppofition , il n’cft pas 
douteux qu’on doÿ avoir la valeur des mafles , en prenant , 
pour deux inftans quelconques , la quantité relative de l’é- 
quation empyrique , Si en réduifant les coefHcicns aux valeurs 
qu’ils doivent avoir relativement aux finus nx Si 1 n'x ' , qui 
ont lieu pout ces deux iaftans. 

C’cft ainfi que j’ai eu les deux équations fuivantes pour les 
obfcrvations du 9 Mars Si du 28 Avril 1733 : 

O» **33 <2 + °» >943 ^=0,01978, 

0,0686 Q -f- o, 1181 N = o, 01 186. 

Mais ces équations , Si toutes les autres qu’on pourroic former 
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ainfi , donnent une des malles négatives. II y a donc ici 
quelque point où la théorie n’cft pas d’accord avec la nature. 
Je remarquerai d’abord , que l’on ne peut pas penfer que le 
défaut vienne de l’équation empyrique. Sa marche eft aflez 
connue pour repréfenter très bien les obfervations ; clic l’cfl 
donc fuffifamment pour en tirer la conclufion que nous cher- 
chons: èc en fuppofant qu’il y eût quelque légère erreur dans 
les quantités relatives aux inftans donnés, comme cela peut 
ûtre , cela ne pourroit jamais produire que quelques différences 
dans les valeurs des maffes qu’on en déduiroit ; mais on. n’et% 
doit jamais tirer des mafïès négatives. 

§. X V. 

Ces deux équations du premier & du troificme Satellite* 
peuvent fe réduire à celle - ci ( — o,’i 1 678 Q — o , 1008 i jV ) 
fin nx ; car le mouvement du fécond Satellite étant i # 
celui du premier fera 1,0071947, 
celui du rroifiemc 0,4963515. 

L’angle nx croîtra , à chaque révolution du fécond , de 
de 0,0071947, & l’angle 1 nx de 0,0071950. Ces deux 
angles croîtront donc également [<x], & conferveront toujours 
la même différence. Les obfervations nous apprennent que 
cette différence cft de fîx lignes. Il en reTultc que les finus 
de nx de 1 n'x auront des lignes contraires, & que l’on, 
juira par conféquenr ( — 0,1 1678 Q — o, 10081 ÉV) fin n x. 

s. x v 1. 

En faifant Cmnx égal à i , & prenant la valeur de i° ^ f 

[ni Je dis qu'ils croiflem également, malgré la légère différente de o .oseoooj , p a 

qu'elle vieni Je U difficulté de déterminer fe rappoit des mouvemens pat les révolu".i 0 C ' 
périodiques : mais on s'aiTutcra de cette «étiré en calculant les poli' ions lelpeétives des t '** 
Mtsllitcs pour deu» inftans éloignés de cei)t ans ; on par* stuc la différence des 
U 1 n'x eft toujouts la même. ® 
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des Satellites de Jupiter. 

4a' en parties du rayon , on aura l’équation fùivantc , 

— • o, 1 1678 Q o k a 008 a N = — 0,01017 , 
dans laquelle, faifanc chacune des malles fucceflivcment égale 
à zéro , on trouvera que Q ne pourra jamais être plus grande 
que 0,0001736 , Se N t 0,0001009. Mais fi on les fuppofe 
égales, on aura pour N & Q, cette valeur 0,000063b’. 

Or, comme ii cfl impoflîblc que l’une des malles foie zéro 
on voit que leur valeur doit être plus près de cette dernière 
valeur, que des premières. Mais, quelqu’hypothclc de malles 
que l’on prenne entre ces deux cas extrêmes , il n’y en aura 
pas une qui puifle fatisfairc aux mouvemens des nœuds. 

§- X V I I. 

Cependant la période de l’équation compofée des actions 
réunies du premier & du troifieme Satellites, dont l’argument 
cft fin nx , fera de 437 jours ; car l’angle nx croifiànt , à 
chaque révolution du fécond , de 0,0071947, & j c mou- 
vement de Jupiter étant dans le même tems 0,0008101, la 
période du retour de Jupiter au même afpccl des deux Sa- 
tellites fera de 437 jours Se quelques heures. 

Notre équation a donc la même période que celle de M. 
Wargentin. L’hypothefe de malTès qu’on en déduiroir , les 
donnerait trop petites ; & fi on les fuppofoit plus grandes, 
U telles qu’elles devraient être dans d’autres cgs , l’équation 
alors excédcroic de beaucoup celle de M. Wargentin , qui cft 
de 1° 9' 41". 

§- XVIII. 

Mais jc remarque qu’il peut y avoir quelque équation dé- 
pendante de I excentricité , qui foie toujours en ligne contraire 
h celle-ci, & qui en diminuant la quantité , la reduife à La 
valeur de celle de M. Wargentin. 

O 
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L’excentricité étant e, & l’anomalie vraie y, on tirera du 
Problème I les équations fuivantes % 

— 41,617 Qe Ç\n{ nx — y) — 30, 9 17 Ne fin ( irix — y ). 
Or il clt facile de voir dans ces équations , qu’elles auront 
le même argument que celles du §. XVI , lorfque y fera 
égale à zéro ou à 180 degrés; & que pour leur donner un 
ligne contraire , c’cft à cette dcrnicre fuppofition qu’il fauc 
s’en tenir. On aura alors 

(. — 0,1 1678 Q +41,617 Qe — rO.iooSiiV — 30,917 Ne) ûnnx 

Et pour que cette équation ait lieu , il fuffira d'établir pour 
condition, que Jupiter foit toujours dans le même point du 
ciel que le perijove du Satellite; c’clt-à-dire que le mou- 
vement de l’apfidc foit égal au moyen mouvement de Jupiter. 
Et quand les malles N Si Q auront été fixées , on déterminera 
la valeur de e en conféqucncc. 

§. XIX. 

Maintenant , pour découvrir la valeur des malles , nous 
aurons recours au mouvement des nœuds. On verra dans la 
quatrième Partie, que la variation de i’inclinaifon du fécond 
Satellite fuppofe que la révolution du mouvement des nœuds 
s’achève en trente ans. 

Ce mouvement uniforme fera donc de 1 1° par an : & comme 
il dépend de l'action du premier jointe à celle du troifieme , 
il nous fournira l’équation fuivantc, 

— 0,04915 A r — 0,07949 Q 3= — 0,03333. 

Le mouvement direct des nœuds du quatrième fur l’écliptiq ue 
d.e Jupiter a été obfervé de 5' 33" par M. de Maraldi. 

Nous avons trouvé dans la première Partie, §. XII , q Lle 
Jp mouvement rétrograde des noeuds du quatrième . dû 4 

1 action 
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DES Satellite-s CE JupiIU. 8*' 
l’action du Soleil, écoit de 5' 14 ", 6 : il en réfulre que celui 
qui eft dû à l’a&ion réunie des trois Satellites perturbateurs, 
& qui eft direct, doit être de io' 47", 6. 

$• XX. 

Soit [fig. 9. ] B € l’orbite du Satellite perturbateur , AB 
celle du Satellite troublé, AC celle de Jupiter; les formules 

différentielles donneront d. AC = Jm BC ' ^ 

Mais i°. les nœuds des Satellites étanc près près les uns 
des autres, l’are A B fera toujours a fiez petit pour qu’on puiffe 
metpre l’unité pour fon colïnus : a 0 , l’angle B fera variable 
à l’égard du fécond Se du rroificme. Ec comme il ne s’agit 
ici que de connoître le moyen mouvement , nous prendrons 
la valeur moyenne de cet angle. 

Mais l’inclinaifon moyenne du fécond Se du troifieme eft 
égale [a] à l’inclinaifon du premier , 3 0 4' : nous pourrons 
donc prendre cette inclinaifon pour l’inclinaifon moyenne 
des trois Satellites perturbateurs. Ainfi , nommant « le mou- 
vement du nœud , ce mouvement , réduit à l’écliptique de 
Jupiter , fera égal à 

Avec cette cxprdfion, Se ja quantité a> du mouvement dé- 
terminé dans la quatrième Partie , nous aurons 
0,0001 381 A-t- 0,000340 JR -t-o,ooooi 1 5 Q = o ,0000119. 

* Par la valeur de R du §. X 1 1 1 , nous réduirons cette équation 
à deux indéterminées 

o ,0001 381 A r -f- o, ooooi 1 3 Q = 0,0000m : 

SC cette équation , combinée avec celle du §. précédent j 
nous donnera la valeur des maflès , 

N • • o , 0001 317 , 

Q • • 0,0003370. 

[ 4 ] Vojfe* 1» quatrième Partie. 

L 

* 
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§. XXI. 

A l’égard de la maflc du quatrième , nous n’avons pas via 
d'autre moyen de la déterminer , que celui de fe fervir des 
obfcrvations du troificmc Satellite. Après les avoir corrigées 
de PefFcc des perturbations du premier 8t du fécond, le refte 
de l’erreur doit appartenir aux perturbations du quatrième. 

C'cft donc par le plus grand accord des obfervations , que . 
nous avons fixé la valeur de cette maflc à o , 00005. 

Je ne crois pas qu’elle puifle être plus grande ; mais ont 
parviendra peut-être à confirmer ou à rectifier cette détermi- 
nation par les moyens qui feront propofés dans la quatrième 
Sedtion dé la quatrième Partie. 

J ~ §. x x i V". . 

A l’égard des malles du premier 8c du troifieme , clics fup- 
pofent, comme on l’a vu, que le mouvement direct du nœud 
du quatrième foit de 5' 33" par an , 8c que la période des 
variations de l’inclinaifon du fécond foit exactement de trente 
ans. Si les obfcrvations indiquoicnc quelque changement à. 
faire dans ces élémens, il en réfultcroit d’autres malles ; mais ♦ 
ccs malles ne difFércroicnt fans doute que très peu de celles - ci - 
parecque les corrections que ccs élémens peuvent fouffrir , nc « 
doivcnc pas être confidérablcs. 

Il cil aifé d’apprécier l'effet des corrections qu’on pourroie 
faire fur les clémens. 

Soient les deux équations aN-hbQ = c : +- «, 

JN-jrAQ—f-h*, 

en fuppofant que les changemcns que l’on pourroit faire dans 
les mouvemens du nœud du fécond 8c du nœud du quatrième 
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des Satuutes de Jupiter.. &J 
fuflent « 6c A. Alors Ics.mafTcs feront exprimées par les équa- 
lions Vivantes , N — îfcS» 

ed—af • d — a\ 

V Sd—*k td—ah ‘ 

Et en mettant pour les coefficiens a, b, d> A, les valeurs 
données par la théorie, on trouvera les malles 

^=0,0001317 — 0,0011 a-H7,6}A, 

Q = 0,0003370-+- 0,01 33* — 4,73 *• 


§. XXIII. 


Maintenant fi l’on veut examiner le cas extrême , qui fcroit 
celui où la période de la variation de l’inclinaifon feroit de 
trente -deux ans. Se où lc«mouvement du quatrième ne feroit 
que de 3' io", à-peu-près tel que M. Wargentin le fuppofe 
dans fes Tables; alors a— — 0,001080 , A = — >0,000003 , 

& l’on auroit 7^=0,0000968, 

<2 = 0,0003330. 

Ces nouvelles valeurs des malles nous font connoitre qtie . 
celle du premier ne fouffrira qu’un léger changement, fie que 
conféquemmcnt on peuc la regarder comme très bien déter- 
minée. A l’écrard de celle du troifiéme, elle eft ici diminuée 
de plus d’un quart de la valeur que nous lui avons affignéc : 
mais nous pouvons être furs que la véritable malle eft entre 
ces limites; 8c pour la fixer, il ne s’agit que de déterminer, 
par les obfervations les plus favorables , 8c la durée de la pé- 
riode de la variation de l’inclinaifon du fécond, 8c le mou- 
vement annuel du nœud du quatrième. En attendant que j’aie 
achevé ce travail , je m’en tiendrai à la durée de la période 
établie de trente ans par M. Maraldi, fie au mouvement dil 
nœud du quatrième qu’il a déduit des obfervations. Gonfé- 
quemment à ces élémens , nous regarderons les malles du 
§• XX comme fuffifamment exactes. Lij 
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TROISIEME SECTION. 

Théorie du premier Satellite. 

§. XXIV. 

T i’o r b i T E du premier Satellite cft fcnfiblement circulaire r 
aucun Aftronomc n’a jufqu’ici apperçu fon excentricité , qui 
doit être fort petite. Les Tables de M. Wargentin [a] , qui 
reprefentent fi bien les obfervations , ne renferment qu’une 
feule équation qui eft produite par l'action du fécond. Il eft 
vrai que M. Calfini preferivoit d’augmenter d’un trentième 
l’équation du centre de Jupiter ; niais il me paroit démontré 
aujourd’hui que cette correction n’étoic néceflaire que parce— 
qu’on faifoit alors l’équation du centre de Jupiter trop petite. 
C’cft un point que l’on peut examiner par la fuite, mais qui 
n’eft pas allez bien éclairci , ni allez important pour nous 
arrêter ici. 

§. XXV. 

Au moyen des malles N & R , établies dans les §. X X 
& XIII y nous aurons, pour le rayon vcCtcur r, & pour la 
longitude vraie v , les valeurs fuivantes , en nommant 
t la longitude moyenne du premier moins celle du fécond ^ 
i la longitude moyenne du premier moins celle du troifieme > 
x la longitude moyenne du premier , 
r=i — 0,00431 cofr, 

v—x — i3*finr-»- aj^o'fin **•+• 5' fin 3 1 — io'”fint'-+- 8 fin xté. 
11 cft évideut qu’il n’y aura que l’équation qui dépend du 
finus 1 1, qui mérite d’être employée. 

[«] AOa Soda. R<[. Upftlitnfi, *n». 174». 
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Nous négligeons abfolument les perturbations du quatrième 
comme devant être infenlîblcs. 

§. XXVI. 

L’équation 4' 55", qui a été déterminée au $. LXXII, 
pour corriger la conjonction trouvée par les demi -durées, 
eft ici plus néceflàirc qu’on ne fe Pétoit figuré jufqu a préfenr. 
Je lai calculée en fup^ofant l’kiclinaifon»j 0 4'. C’eft fur cette 
fuppofition que jjai auffi établi la plus grande réduction à 
l’écliptique de Jupiter x xj". Comme ces deux équations 011c 
le même argument , qui eft la diftancc au nœud , je n’en ai 
fait qu'une feule Table. 

Quant à la correction des demi -durées, produites par la 
variation du mouvement horaire & par celle du rayon vecteur, 
le calcul en feroit trop long en fuivant ce qui a été indiqué 
plus haut , $. LXX de la féconde Partie : nous allons l’abréger 
en faveur de ceux qui ont beaucoup d’obfcrvations à calculer. 
Nous avions J*/- pour I’expreflîon de la demi -durée, 

AF repréfentant l’arc de la demi- demeure dans l’ombre, 
calculé par la trigonométrie pour la diftancc moyenne du 
Satellite ; a le mouvement horaire ; A d le rayon veCteur. 

Nous aurons maintenant Ad z=z 1 — 0,004 } 1 cof xt t 
a=8°i8'4}" — x ' 1 i"cofir=8° »8'4 )"(i — o,t>043ocofir). 

t-v 1 * 00 19 AF \too" A F / /• , 

Donc é.'Ad ~ 8 -7» i, ~ V T" * 1 ■+• °» 00002 COfî t). 

Ainfi la demi -durée moyenne , c’eft- à - dire , la 

demi -durée des Tables, n<f fera afTujcttie à aucune cor- 
rection. 

§. XXVII. 

Les Tables du premier Satellite de M. Wargentin font très 
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exactes ; cependant, comme j’ai fait entrer dans le calcul ces 
deux nouvelles équations , & que d.’aillcurs je donnois une 
forme differente à mes Tables > j’ai cflayé de déterminer le 
moyen mouvement fie fes époques. J’ai calcule quarante - huic 
obfervations comprifes entre le 5 décembre J 71 9 8c le 1 z 
Avril 1711 , &: j’ai vu qu’ff falloit ajouter aux époques [4I de 
M. Bradiçy , 11' pour le premier Janvÿr 1710. 

J’ai calculé trente-une obfervations comprifes entre le 
Février 1741 & le 10 Janvier 1744 : ces obfervations m onc 
fait connoîtrc qu’il falloit ajouter 16' 30" à l’époque de 1743 . 
Il réfulte dq ces corrections , qu’il faut augmenter de 1 1" le 
mouvement annuel du premier Satellite. Cependant, en cal- 
culant quelques obfervations du dernier ficelé, vers \ 6 ~jx , 
1677 , 1689 , j’ai trouvé que les époques de ces années , 
établies en fuppofant le mouvement annuel augmenté de t t", 
n’étoîent pas allez avancées { Ce cela fcmblc indiquer une 
accélération dans le mouvcmcnc de ce Satellite. .J’ai adopté 
cette accélération dans mes Tables, en attendant qu’elle foie 
jullifiéc par la théorie ; & je ne la donne pas comme dé- 
montrée , mais comme une fuppofition que les obfervations 
fcmblcnt indiquer. En reprenant le calcul des perturbations 
du fécond Satellite fur le premier , & en employant pour la. 
longitude vraie , l’équation que donne le §. XXV , on fera 
en état de décider la queftion. 

L’époque de 1710, nouveau ftyle , pour le méridien de 
Paris, fera donc dans 9* 6 ° 1 6' 41*, en érabliffant le moyen 
mouvement pour les années cotfimuncs ÿ 13 0 a8' &c pour 
les années biffèxtilcs io‘ iz° 58' il 7 '. 

A l’égard de l’accélération , on ajoutera aux époques, foiç 

[a] Yoyeilcs Tables imprimées dans l'édition latine des Tables de Hallcjr, 
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.Des Satellites de Jupiter. £7 
ce deçà, foit au-delà de 1710, des quantités proportionnelles 
au quarré des tems écoulés, fuivant la méthode de Hallcy, 
en fuppofant que l'accélération de la première année foie de 
o", 08. 

On aura, en conféquencc, 3' 10" à ajouter à l’époque de 
1670, & 43 v à l’époque de 1743. Nous avons ajouté II' à 
l'époque de 1*7 10 ; mais l’augmentation de 1 i"que nous avons 
faite au mouvement annuel, fait qu’il n’y aura que 1' 50* à 
ajouter à l’époque de 1670, & qu’il y aura 15' 1 1* à ajouter 
A celle de 1743. On aura donc les quantités fuivantes pour 
les corrections additives de ces trois époques : 1 670 , -4- j' le"; • 

*7*°» -+- «»'» «743, -+- »S' Î4"- 

Je crois avoir fuisfait à ce que demandent les obfcrvations; 
favoir, que l’époque de 1710 foit avancée de n', que celle 
de 1743 le foit d’environ lé', & que cependant celle de 
1671 & des années voilînes foient aufli avancées de pluficurs 
minutes. 

5. XXVIII. 

Maintenant, pour s’aflurcr de l’exactitude des élémens fur 
lefquels mes Tables font établies , il aproit fallu calculer toutes 
les obfcrvations faites jufqu’ici , & examiner fi elles font toutes 
également bien reprélenrées s mais le tems qui me rcltc ne 
me permet pas de le faire. Je préfentc cet cflài aux Savans , 

& je les fupplic de m’éclairer, & de corriger mon travail, s’ils 
croient qu’il en vaille la peine. 

$. X X I X. 

Le lieu de Jupiter, dont je me fuis fervi pour déterminer 
l’inltanctdcs conjonctions, a été calculé fur les Tables de M. 

CalEni - : mais l’erreur de ces Tables va quelquefois au-delà 
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de 7', & j’avois lieu de craindre que les^lémens de la théorie 
que je voulois établir n’en fufient affectés. Voici le moyen 
dont j'ai fait ufage pour corriger le lieu de Jupiter de l'erreur 
des Tables. 

J’ai remarqué, en jettant les yeux fur la Table des erreurs 
de la longitude de Jupiter en oppofition , que ces erreurs , 
quelque loi qu'elles fuivent , marchent allez régulièrement j 
c’cft-à-dirc que fi elles font pofitives, elles augmentent pen- 
dant quelques années , décroiflènt enfuite pendant quelques 
autres , & pafleot du pofitif au négatif, pour croître 8e dé- 
croître enfuite de la même manière. Soient pour exemple les 
erreurs fuivantes : * 


1685, 

6 

Avril • 

• -+- 

l' 

0", 

1 636 , 

7 

Mai • 

• -+- 

X 

ii , 

16S7, 

9 

Juin ♦ 

• •+* 

4 

H » 

i <538 ,- 

«3 

Juillet • 

• -+- 

6 


16S9, 

>9 

Août • 

• - 4 - 

7 

18 , 

1690, 

16 

Sept. 

• -+- 

S 
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J'ai fftppofé que l'erreur des Tables de Jupiter , entre les 
inftans de deux oppofitions confécueivcs , étoit renfermée dans 
les limites des erreurs de ces deux oppofitions; qu’ainfi , entre 
le 9 Juin 1687 & le 13 Juillet 1688 , l’erreur avoir toujours 
été entre 4 14" SC 6' 6 *. De manière que, pour corriger la 
longitude de Jupiter du 9 Octobre 1687,' je dirais: L’erreur 
croît d’environ 8' par mois; il s’eft écoulé quatre mois depuis 
l’oppofition; l’erreur fera donc - 4 - 4' 36" pour le 9 Octobre 
1687. Je fens que ceci n'cft pas rigoureufement cxaéfc, que 
je puis très bien me tromper de 30", ou même d’une minute 
fur l’erreur ainfi évaluée ; mais la théorie des Satéllites fera 
peut-être toujours trop imparfaite, pour qu'une erreur d’u nc 

minute 
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minute fur le lieu de Jupiter puiffè mériter quelque confidé- 
rarion. De plus, je n’ai point connu de meilleur moyen: c’eft 
une force* raifon ; 6c j’ai préféré de corriger la longitude de 
Jupiter d’une erreur de pluiîcurs minutes , en rifquant de me 
tromper d’uno petite partie de cette erreur., foie en plus, foie 
en moins , que de la laiffer fubfiftcr toute entière. 

A l’égard de la prédiétion des éclipfcs futures , ccrte mé- 
thode n’eft plus d’aucune utilité ; mais en fc fervant des Tables 
de M. Jeaurat, Tables dont il a difcucé tous les élémens avec 
beaucoup de foin 6c de fagacité , on fera fûr que cecte erreur 
n’excédera que très rarcmenc 3'. 

M. Jeaurat a bien voulu me les donner pour les faire im- 
primer ^la fuite de cet Ouvrage : il compte qu’elles feront 
plus exactes que celles qu’on a eues jufqu aujourd’hui ; Si voici 
ce qu’il m’en a dit lui -même. 

En 1764, il a dépouillé toutes les obfervations de l'effet 
produit par l’action de Saturne , tel que l’a donné M. Mayer 
dans fes petites équations. Il a enfuite déduic , des obfervations 
ainfi corrigées , les changcmens qu’il convcnoit de faire aux 
principaux élémens de la théorie de Jupiter. Il réfulce de ce 
travail , que l’erreur des Tables fc trouve de 8' à «/ pour les 
obfervations faites en 1705, 1711 Si 17x1. 

En 17^^ M. Jeaurat s’eft déterminé à ne point tenir compte 
des petites équations de M. Mayer, puifqu’elles rcndoicnr la 
théorie <î défectueufe. II a employé les obfervations telles 
qu’elles ont été faites ; 6c il a trouvé , à la vérité , quelques 
inégalités dans vingt -deux différens réfultats déduits de l’ob- 
fervation de Ibixantc Se fix oppofitions : mais il a concilié 
ces différences d’une manière fatisfaifantc , en fixant , pour 
une période de foixantc années , une variation en plus 6c en 
moins, de 3' dans les moyens mouvemens en longitude, une 
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autre de 49' dans les mouvemens en anomalie moyenne , Se 
qpfin une variation totale de 7 ' 20" dans la plus grande équation 
du centre. De forte qu’elle décroît depuis 5 0 3 G' 10" jufcju’à 

O f H 

5 0 29 o . 

M. Jeaurat , ayant ainfi fixé les inégalités périodiques de 
Jupiter , a établi de nouveau les principaux élémens de 0 * 
théorie : alors les déterminations qui differoient le plus entre 
elles , fe font trouvées d’accord à très peu près. 

Les Tables dreffées fur ces élémens rectifiés & fur ces iné- 
galités périodiques, ne different que d’environ x'depuis 1700 , 
excepté feulement pour les oppofitions de 173S& 1760, dont 
les erreurs font de 3' 26' & de 3' 33*. Ces erreurs, qui font 
les plus grandes , & qui font rares quant aux observations 
faites depuis 1700, font cependant bien moins confidérablcs 
que celles que lui ont donné les petites équations de M. Mayer , 
puifquc M. Jiaurat n’a pu repréfenter les obfervations qu’à 8' 
& 9' près. 

Il a joint à fes Tables un exemple de calcul & un tableau 
fidèle [a] des différentes erreurs de fes Tables , comparées à. 
celles des Tables de M. Caffini. Ce tableau fuffit pour en faire 
l’éloge, en faifant voir quelles font plus exactes que celles de 
ce célèbre Aftronomc. 

fe] Il contient cent vingt- deux oppofitions obfervéts depuis l'anafc IJ6 , juftpi cs 
compris celle où pous Tommes 1765. 
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QUATRIEME SECTION. 

Théorie du fécond S a tel/, te. 

§. XXX. 

Xj a perfection de cette théorie dépend de deux choies ; 
des équations du lieu , fie des variations de l'inclinaifon. Nous 
n’aurons égard ici qu’à la première , fie nous remettrons à 
traiter de la féconde dans la quatrième Partie de cet Ou- 
vrage. 

§. XXXI. 

Au moyen des modes érablics §. XX, nous aurons les 
équations fuivantes pour l’expreflion du rayon vc&eur fie pour 
celle de la longitude du fécond Satellite. 
x cft la longitude moyenne du fécond Satellite, 
y fon anomalie moyenne, 
v fa longitude vraie , 
r le rayon vcéleur de l’orbite , 

t la longitude moyenne du premier moins celle du fécond , 
t la longitude moyenne du fécond moins celle du troisième , 
t la longitude moyenne du fécond moins celle du quatrième ; 
r == t +« cofy -t- o,oao 16 cof t — 0,03697 « cof ( t — _y); 

— ■ 0,01 347 cof 1 t' — 0,0491 5 e cof (i t' — y) 
v—x—xeCiny — o t o}^}6ûn t — o,ooo39fin i — i4,366«fin( r— y). 

— 0,000 29'fin if -4- 0,0 166 y fin xi — 4,105 e fin (z* — j) 
— o,oooo6fin 3f-4- 0,00015 fin 3 1' 

— 0,0001 3 fin 4 
. — 0, 00001 fin r" 

En examinant cette équation , il cft aifé de voir qu’il y a 
deux termes considérables qui dépendent des finus de r fie 1 A 

Ai ij 
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Nous avons montré , §. X V I F , que ces termes doivent 
fervir à produire l’équation de i° 9' 41", foit en tout, ou en 
partie. On peut voir de plus, que fi on ne fuppofe pas que 
l’excentricité foit nulle , les coefficicns de finus t — y Se 
xi — y font fi grands, qu’ils doivent donner des équations 
très fenfiblcs. Il me fetnble qu’on doit inférer de là , que , 
pûifquc M. Wargentin cft parvenu à repréfenter très bien les 
obfervations au moyen d’une équation de i° 9' 41", dont la 
période cft de 437 jours, c es deux derniers termes, qui dé- 
pendent des finus t — y &c 1 i — y , doivent être nuis , ou 
être compris dans cette équation. Mais en les fuppofant nuis, 
les termes 0,03936 fin r & 0,01665 fin 1 1 produiroient 
deux équations dont la fomme feroit 3 0 46' 54'', c’eft - à- d ire , 
plus du triple de l’équation de M. Wargentin. Les mafles 
que nous avons admifes, font tirées du mouvement des nœuds : 
elles font donc nécclTaires pour le déduire de la thé#ric; mais 
elles font trop grandes pour en déduire auflî l’équation de 1 V 1 . 
Wargentin. II y a donc quelque autre équation qui diminue 
conftammcnt celles qui dépendent de fin ( & lin n'; Se i[ 
eft clair que ce font celles qui dépendent de fin t — y 
fin xi — y. 

Je me fuis donc permis de fuppofer que le mouvement de 
î’apfidc du fécond Satellite croie égal au mouvement moyen 
de Jupiter. Cette fuppofition eft indiquée par les obfervations : 
elle cft poifible, parccque l'attraction d’un corps de la figure 
de Jupiter donne un mouvement àTapfidc, qui , joint à celui 
qui cft du aux attractions mutuelles , cft plus que fulîïfianc 
pour la juftifier. 

§. XXXII. 

Nous avons trouvé , §. LV de la fécondé Partie , que f e 
mouvement de l’apfidc 1 — m écoit exprimé par fl -+- 2 g 
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A* — { £"..Lcs quantités fl.&C s repréfentent le mouvement 
de I’apfidc dû à la figure de Jupiter, A " &: E " celui qui cft 
dû \ l’aclion d’un Satellite. En conféquence le mouvement 
de l’apfidc dû au premier fera o,. 000*6096, 
au troifieme • • .♦ 7935 , 

au quatrième . • • • 5 î 1 » 

o , 000345S3. 

Le mouvement du fécond Satellite étant t , celui de l’apfide 
fera 0,00034383 , ou de 13 0 9' 40" par an , ou 13 0 io' 4S" 
en y joignant celui qui a été déterminé dans la première 
Partie, & qui cft dû à l’aétion du Soleil. 

Le mouvement de l’apfidc produit par la figure de Jupiter 
fera donc de 17° 9' 46*. Cette quantité fera une des données 
qui ferviront à fixer les coefficiens & les expofans indéterminés 
du §. LXI de la (cconde Partie. 

§. XXXIII. 

Suppofanr le mouvement de l’apfidc égal au mouvement 
moyen de Jupiter , & fuppofant de plus , que l’époque de 
l’apfide fupéricurc, ou de l’apojove, foit à 180 degrés du lieu 
moyen de Jupiter , nous allons examiner ce que deviennent 
les quatre termes 

— A fin t -t- B fin it — Ce fin ( t — y ) — D e fin f i-t' — y ) , 
en rcprélcncanc par les lettres A y B, C , D, les coefficiens 
numériques de ces termes. 

Soit q la longitude de Jupiter, p fa longitude vraie, E fon 
équation du centre pour un rems quelconque , x la longitude 
moyenne du Satellite , x — h fin t fa longitude vraie , en 
négligeant toutes les petites équations , éc en mettant k pour 
Je coefficient de l’équation de AI. ^argentin. 
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Nous surpris, au moment do la conjon&ion , x — k fin t 
rrr p t &c x=p -+■ k Cm t. Mais la longitude de l’apojovc fera 
q - 4 - i8o° : donc l’anbmalie vraie du fécond Satellite fera 
/>-b&finf — q — i So° = E - 4 - k fin / — \%o° —y. P.ic con- 
féquent t — y = t — E — /c fin f - 4 - 1 8o°. On aura donc 
— A fin r - 4 - B fin x t' - 4 - C e fin ( t — E — k fin * ) 

-4- Û e fin ( 1 1 ' — E — & fin r ) , 
ou — A fin t -+- B fin x t' — C e fin ( E - 4 - k fin t ) cof e 
■+■ Ce fin t De fin xi — D e Cm {E ■+■ k fin t ) cof x t". 
Mais comme nous avons reconnu que t cft toujours égal à 
x t'- 1- 1 8o°, nous aurons — A fin t — Ce fin ( E -+- kfint ) cofr. 

— t- C e - 4 — De 

— B 

— De 

Mettant & la place du finus de ( E •+■ k fin t ) , l’angle 
même , nous aurons — A fin t — C e E cof t — k C e k f\n x t. 

-4 -Ce -4- D e E ~\-'^Dek 

— B 
— De 

A l’égard du terme — i e fin y, il fera changé en celui-ci , 
a e fin E. L’équation du §. XXXI deviendra donc 
*- 4 -i«fin£ — 0,06601 fin t — 0,00039(10 r'-- 10,161 e £ cof*. 

- 4 - 10,161e - 4 -o,oôoi j fin 3^ 

. — 0,00019 fin 1/ — 0,00013(^4* 

— 10,161 eÆfin ir — 0,00001 fin t* 

— 0,00006 fin 3 1 

Le tprme — 0,06601 fin t cft celui qui doit produl rc 
r 4 — 10 , 16 î e 

l’équation de M. Wargentin. O11 aura donc , lorfquc fin t — - j 
— o , 06601 r+- 10 , 161 e = — - o , 01017 ; d’où l’on cira 
c ss 0, 00456, qui fera l’excentricité du fécond Saccllj ce 
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J’obferverai cependant qfic l’équation i° 9' 41" peut n’êrrc pas 
exactement celle qui a lieu dans la théorie du fécond Sa- 
tellite : elle a été appréciée fans tenir compte de toutes les 
autres équations ; ôc il arrivera pcut-êcrc qu’en les introduifanc 
dans le calcul , il faudra changer le coefficient de celle-ci. 

Mais ce changement n’influera point fur les maflès: il cft clair 
qu’il tombera tout entier fur l’excentricité. Ainfi , fuppofé 
qu’on eut retranché de l’équation de i° 5' 41", un nombre 
de fécondes exprimé par «T, l’excentricité fera 
o , 0045 6 -+- o , 000000473 

En établillànt l’excentricité égale à 0,00436, on aura 
r= 1 — o, 00456-H 0,03358 cofr, & 

y=jr_ h' 3 I> J J** fin £ — 1° 9' 41* fin : — i'n"fin r— 0,04574 £cof r. 

— o' 59 w fin ar-+- 3 o" fin 31'— 0,01187 jt fin tt 

— 1 i"fin y — 1 8" fin 4 1 

Cette expreffion cft celle de la longitude vraie du fécond 
Satellite , & il n’y aura d’autre incertitude que celle de la 
grande équation i° 9' 41*. On conftatcra fa vraie quantité 
par les obferyations, du moins autant qu’il eft poffiblc de le 
faire; & fi l’on y fait qpelquc correction , on déterminera 
l’excentricité qui en réfulrera , & on corrigera en conféqucnce 
les coefficicns où entre l’excentricité. L’équation 3 1' 15" fin E 
n’excédera pas 3' o", parccquc l’angle E n’cft jamais qu’un 
angle de 5 0 35'. 

Il y a dans cette équation un terme qui dépend de deux 
argumens variables. L’un cft £ , qui cft l’équation du centre 
de Jupiter, relative au tems de l’obfcrvation : elle cft fuppoféc 
pofitive , S: conféqucmment il faudra changer Je ligne lors- 
qu'elle fera négative. L’autre argument efteofinus r. On pourra 
donc en conftruirc une Table à double entrée. 
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§. XXXIV. 

Le mouvement horaire moyen étant 4 0 1 3' 26", le mou- 
vement horaire vrai fera 4 0 13' 1 6 " — y' 10* coff, ou 4 0 1 3' 
16" ( 1 — o ,02039 coff ): mais les variations du mouvement 
horaire & l’altération du rayon vecteur introduiront néccllai- 
rement une équation pour les demi- durées. 

Soit l'cxprcflion de la demi -durée du §. LXX de la fé- 
conde Partie * a — 4° 1 }' 16" ( 1 — o, 0x039 co Ct)^ 

Ad— 1 — o, 00456 - 4 - 0,033 y 8 coff. Donc l’cxprcflion de la 
demi- durée deviendra ■ 

J«oo" 4 F 


j foo" A F 


4* o>d.o$;?cof/)(i — c,oo4j6-+-o,oj j j te co Cs) 

— 4 - — o,oo+$S) O , OI 319 Coff). 

7T7iT» (T^o7ô o477) fcra k demi- durée moyenne, c’efl - A - 
dire, celle qui a heu lorfquc cof f e£V égal à zéro, ou celle 
que l’on trouve dans. les Tables ordinaires. 

On la corrigera par une équation qui ira jufqu’i i' 8 W lorfcjue 
la demi -durée fera de i h 26', & à 51' lorfquc la demi- durée 
ne fera que de i h 5'. 

§. XXXV. 


L’équation qui fert à corriger la conjonction trouvée par 
le moyen de la demi - durée , fera variable, comme i’incli- 
naifon dont elle dépend. 

La même chofe a lieu à l’égard de la réduction à l’orbite 
de Jupiter. 

Dans les plus petites & les plus grandes inclinaifons , ces 
quantités feront 

Inctinaifon, Equation des conjonS. Ré du 3 . à l'orbite. 

2 e 3 o' , . 3' 16" . . r 38", 

} 30 f ? y 17 9 f - 3 o • 

Comme 
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Comme ces deux équations dépendent des mêmes argu- 
ment, l’inclinailon 8c la diftancc au ‘nœud, j’en ai drefle une 
feule Table à double entrée , dans laquelle il n’y aura de 
parties proportionnelles à prendre ; que pour les degrés de 
la didance au nœud ; car il y a un nombre de colonnes pour 
les différentes inclinaifons , fuffifant pour prendre celle qui 
fera la plus voifinc de yinclipaifon qui aura lieu au moment 
de l’obfervation. . * 

§. XXXVI. 

Enfuite , pour déterminer le moyen mouvement 8c les épo- 
ques , j’ai calculé quarante obfcrvations comprifes entre le 
premier Octobre 1681 8c le 11 Novembre 1705 , 8c fçize 
autres comprifes entre le premier Février 1740 8i le 10 Oc- 
tobre 1748. * 

Il réfulrc de cet examen , qu’il faut ajouter 3' 31* aux 
époques des Tables de M. Bradley , 8c diminuer le mouvement 
annuel de 4/. 

Ainû nous établirons l’époque de 1705 , nouveau ftyle , 
pour le méridien de Paris • • 4* 13 0 1 1' 16", 

le mouvement annuel étant de • • 9* ii°47 / 18", 

8c pour l’année biflpxtilc » • o* 13° 9' 46". 

§. XXXVII. 

* 

La fuppofîtion que j’ai faite du mouvement de l'apfide , 
doit être juftifiée par l’emploi des équations qui dépendent 
de l’excentricité, Ce$ équations font au nombre de trois. Le* 
deux premières, 31' I5"tin£ 8c o , 01187 k fin z t , font peu 
confidérablcs : mais celle qui dépend d? finus E 8c de cofînusr 
eft très grande, pqjfquc, dans fon maximum , elle va jufqu’à 
1 j'- de degré ou plus de 3' de tons. Quand j’ai eiïayé da 
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l’appliquer aux obfervations , j’ai trouvé qu’il y en avoit quel- 
ques* unes qui paroifloiênt l’admettre, & d’autres la réfetter 
entièrement. J’ai cru que mon hypothefe étoit détruite , 8 c 
qu’il falloir l’abandonner ;• cependant , en y réfléchilîànt , j’ai 
vu qu’il y avoit des caufes d’inégalités qui n’étoient pas encore 
calculées , faute des élémens néccflaircs : telle eft l’inégalité 
optique découverte par.M de Fouchy. On verra dans la 
quatrième Partie, que la loi des variations de l’inclinaison 
fie celle de la libration du nœud font allez bien connues pour 
repréfenter toutes les demi -durées déduites directement de 
de l’obfcrvation des deux phafes. En 1717, par exemple , la 
demi - durée calculée ne diffère de celle qui a été obfervée le 9 
Septembre, que de 1' 17". Au mois d’Octobrc 1716, les demi- 
durées étoicfit trop petites d’environ 4. Or, fi la pofitjon du 
nœud & l’inclinaifon font bonnes pour 1.717, il n’cft pas 
poffible que dix mois avant elles fuffènt défcCtuculcs. Il eft 
vrai que les obfervations du 3 fie du zi Octobre 1716 ont 
éré fiurc* très près de l’oppofition , fie qU’alors les immerfions 
fie les eincrfions ne peuvent erre oblcrvécs exactement qu’avec 
quelque difficulté, à caufe de l’éclat de Jupiter. Le Satellite 
entre dans l’ombre trop près de fon difquc, fie fa lumière eft 
aflbiblic par celle do la planete : on doit donc le perdre de 
vue plutôt, Se la demi - durée obfervée doit être plus longue 
que celle qui eft calculée par les Tables. Mais cette différence 
de 4' eft trop forte , Se je foupsjonne que ces erreurs font 
produites par une autre caufo , ou par la complication de 
pluficurs caufes. J’en vois quatre qui paivcnt y contribuer. 
La première naît des g lus grandes demi- durées mêmes qui 
©nt été établies fur les obfervations. On a vu que lès demi - 
durées font affc&écs d’une éqnation qui»va quelquefois juf- 
qu\\ 1' 8"} félon le tems où les obfervations ont été faitèf 
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les demi -durées qu’il en falloit conclure, n’ayant pas été 
corrigées de l’effet de cette équation , peuvent être ou trop 
petites ou yrop grandes. Secondement , la grande équation 
dfc i° 9' 41" a peut-être befoin de quelques corrections ; 
& je ferai voir , fur un certain nombre d’obfervations qui 
feront calculées à la fin de cet Ouvrage , que la plus grande 
partie feroit mieux repréfentée , fi elle étoit diminuée d’un 
dixième environ. Troifiémemcnt , les équations produites par 
l’excentricité & par le mouvement d’apfidc fuppofé , rappro- 
chent fouvent le calcul de l’obfcrvation ; 8c fi elles l’éloignent 
quelquefois , c’cft fans doute dans les circonftances où les 
autres caufes agiflenc davantage. Quatrièmement , comme la 
’difpofition d’un Satellite ne peut être inftantanée , que fa 
lumière diminue par degrés, il doit céder 4’ê» re vifible lorfque 
la partie éclairée n’eft plus aiïez grande pour faire imprelïîon 
fur l’œil de l’Obfervateur : mais quand l’Obfervateur eft près , 
il n’eft pas néccffaire que cette partie éclairée foie, fi grande 
que lorfqu’il eft plus loin. Il doit donc y avoir pour les demi- 
durées une équation qui dépende de la diftancc de Jupiter à 
la Terre. Nous n’avons point d’élément pour établir la quantité 
de cette équation ; & jufqu’i ce qu’elle foit connue , on ne 
peut décider fi l’hypothefe du mouvement de l’apfide & les 
équations qui nailîent de l’excentricité doivent être admifes 
ou rejettées. Le parti que nous prendrons dans ce moment-ci, 
çft de refter en fufpcns fur ce point. Les malles paroiffent 
allez bien déterminées’ par les mouwemens du nœud : ces malles 
produiraient des équations beaucoup trop fortes , & la plus 
petite excentricité introduit des équations affez confidérablcs ; 
II eft donc naturel de croire que celles-ci réduifent celles-là 
à la quantité de l’équation de M. W argentin ; 8c il me paroît 
difficile de fe refufer à une fuppofition auffi vraifemblablè 6c 

N ij 
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aufli nécelïàirc. Mais comme cette fuppoficion produit des 
équations qui , dans certains cas, éloignent beaucoup le calcul 
de l’obfervation , nous n’en ferons point ufage jufqu’à ce que 
les autres caufes aient été fuffifamment connues & appréciées. 


CINQIEME SECTION. 

Théorie du troijieme Satellite. 

§. x x x y 1 1 1. 

La perfection de la théorie de ce Satellite dépend • 
comme celle de liythéoric du fécond , des équations du lieu, 
& des demi-durées. Nous ne traiterons de celles-ci que 
dans la quatrième Partie, &c nous nous attacherons feulement: 
ici à déterminer le moyen mouvement , l'excentricité , ôc les 
équations produites par les perturbations. 

§. XXXIX. 

Nommant x la longitude moyenne du troifieme Satellite , 
V fa longitude vraie , 
r le rayon de fon orbite, 

• y fon anomalie moyenne , 

r la longitude moyenne du premier moins cell^ 
du troifieme , 

*' la longitude moyenne du fécond moins celle 
du troifieme, 

f la longitude moyenne du troifieme moins celle 
du quatrième ; 

on aura les équations fuivantes , en négligeant les termes trop 
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DES SiTîltlTIS DE J.UPITER. 
petits : r = 1 -t-ecofy — o,oooi4cofr — 0,00063 cof i 

. 4 -t- o, 0001 5 cofi 

y = x — îe Ciny-h ij"finr — 4io"fin t — . o' 17" ûn t" 

— 6" fin 1 r' - 4 - o 59' fin a t" 

• — 0,1641e fin (a' — y). 

Ç, XL, 

C’eft par un tâtonnement que j’ai fixé la quantité des équa- 
tions qui dépendent des finus 1" & tt", Se conféquemmcnc 
la valeur de la malle du quatrième. Au moyen des quantités 
numériques du §. XI, on pourra recomn^nccr de calcul, fi 
on le juge à propos ; mais je ne crois pas que la malle du 
quatrième différé beaucoup de celle cjue j’ai établie §. XXI. 

A l’égard de l’équation du centre , c’éroir par l’examen 
d’un grand nombre d’obfervations quelle devoit être déter- 
minée. Les Tables de M. Wargentin renferment une équation 
de 8' de tems , ou de ‘i 6' 46'' de degrés , dont la période cft 
de 11 ans & demi. C’eft vifiblcmcnt une équation du centre 
. & qui fuppofe une apfidc mobile , dont le mouvement cft de 
i° 36' par an. 

M. Maraldi m’a dit auffi il y a long-tems , qu’il foupçonnoîe 
que le troifieme avoir une équation du centre , & que le mou- 
vement annuel de fon apfide éfoir d’environ i° 30', 

Àprès avoir calculé un allez grand 'nombre d’obfervations, 
& les avoir dépouillées de l’effet des petites équations du 
• Paragraphe précédent , i! m’a paru néceflairc d’établir une 
équation du centre de io', Se de donner à l’apfide un mou- 
vement d’environ i° par an. Je dis d’environ i°, parccqu’il 
m’a paru que ce mouvement pouvoic être augmenté , fans 
que les obfcrvations en fullènt beaucoup plus mal repréfentée*. 
Le tems & le travail établiront cet élément avec plus d’exac- 
titude. 
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Il réfulte de là , que l’exprcflion du rayon vecteur S C celle 
de la longitude vraie deviendront celles-ci, 
r= i -t- o , 00145 co Cy — o , 00014 co f 1 — °> °°°^3 coC/ 

-+- o , 000 1 J cof t'\ t 
v — x — 1 o' fin y -t- S j fin t — 4' 1 o* fin tl — 1 7" fin t' 

• — 6" finit' -f î9" fin x <" 

— 1' 19" fin (t'. — y). 

L’équation de 16' 46" ne peut repréfenter les observations 
d’une maniéré fatisfaifantc. M. Wargentin a vu qu’elles deman- 
doient une correction de 16' 46": Se comme la plu* grande 
partie de cctrc coyeétion , qui cft notre équation du centre , 
a une période d’environ 1 r ans & quelques mois , faute de 
connoîtrc la loi des differentes inégalités qui composent cette 
inégalité totale, il a aflîgné au tout la marche que fuit la plus 
grande partie. 

En effet, on peut voir que lâ fomme de tontes les équations 
précédentes ne s’éloignera pas beaucoup de l’équation de 1 6' 
46"; car, en ftippofant t = i7o 0 ,7'=75°, i— 105°, 1"= t 35 0 , 
la fomme des équations fera 16' 11", qui ne diffère que de . 
35" de l’équation de M. Wargentin. Peut-être, en calculant 
toutes les obfcrvations , trouvera -t-on que l’équation du 
centre peut être augmentée de 30* à 40". 

. §• X L I. * 

Nous n|avons pris que les obfcrvations des éclipfes où les 
deux phafes ont été oblervécs : c’cft le moyen d’éviter l’in- 
certitude des demi -durées. D’ailleurs, fi, par la différence 
des vues ou des lunettes , un Obfcrvatcur voit plus tard 
l’immerfion , il verra plutôt l’émerfion; & l’inftnnr de la con- 
jonction fera toujours affez exactement déterminé. M. Ma. 
raidi a bien voulu me communiquer la fuite des obfcrvations 
qu’il a recueillies. 
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des Satellites de'Jupiter. ioj» 

J’ai calculé , fur les Tables de M. Bradley , trente «trois 
obfervations comprifcs entre le 17 Janvier 1740 5 c le 10 Mai 
* 754 - 

Le calcul de la longitude hélioccntriquc de Jupiter a été 
fait für les Tables de M. Caflini , 5 c corrigé par le moyen 
des obfervations , comme je l’avois fait pour les obfervations 
du premier 6c du fécond Satellites. ^ + 

J’ai trouvé que l’erreur des' Tables, qui alloit jufqu’à J3', 
éroit toujours négative ; j’en ai conclu que l’époque n’étoic 
pas allez avancée , 6c j’ai reconnu qu’il falloir y ajouter 19' 
31", pour rendre les erreurs alternativement pofitives 6c né- 
gatives. 

Enfuite, pour rectifier les moyens mouvemens, j’ai calculé 
vingt- trois obfervations comprifcs entre le 6 Décembre 170» 
6c le 19 Février 1 71 ï : j’ai vu alors que les époques non cor- 
rigées repréfentoient beaucoup mieux les obfervations. Cela 
m’a fait connoîrre que le mouvement annuel de«M. Bradley 
droit trop lent de 31"* par an. 

Après avoir combiné 5 c examiné toutes ces obfervations ^ 
j’ai établi le mouvement annuel de o‘ 5 0 56' 31", 
pour l’année biflcxtilc • • .1* 16 0 15' 35". 

J’ai ajouté 3' 11" à l’époque pour l’année 1700 : ainlî l’é- 
poque de cette année, nouveau ftyle , 6c réduite au méridien 
de Paris, fera dans 5* 1 3 0 1' 56*. 

M. Marajdi m’a communiqué depuis , qu’il érabliffbic l’é- 
poque de 1700 • • • • 5' i}° i' 43", 

8c le moyen mouvement annuel • • 0*5° 56' 19* i. 

J’a^ eu la fatisfa&ion de m’être rencQntré avec lui dans les 
mêmes déterminations. Je foupqonne que fon mouvement 
annuel cft plus exaél que le mien j mais je remets cet examea 
à un autre tems. 


Digitized by Google- 


•104 Essai’sur la Théorie 

§. X L.I I. 

V 

Le mouvement horaire moyen étant i° y' 48", le mouve- 
ment horaire vrai fera i e 5' 48" — zi"co Cy — «>"co Ci' ^ SC 
J’cxprcflîon de la demi -durée 

( 1 - 4 - 0,00146 cofy -4-0,00186 co f/). 
m fomme de ces deux équatiqns , même pour les plus 
grandes demi - durées , iroit à peine à 10" dans les cas extrêmes , 
6c eft par conféqucnt très négligeable , pareeque je ne crois 
pas qu'on puille déterminer les demi -durées du troifieme 4 
20" près. 

§. X L I I I. 

• 

L’équation des conjonctions Sc la réduction à l’écliptique , 
variables comme l’inclinaifon , feront , lorfqu’clle fera de 
i° 48'* • 4'6*& 1 3"; quand l’inclinaifon fera de 3 0 zo' • • 

41" fit i- î l". J’en ai drefTé une Table à double entrée , comme 
celle de la théorie du fécond Satellite^ 

§. X L I V. 

Nous allons voir maintenant ce que la théorie donne pour 
le mouvement annuel de l’apfidc, & nous aurons les quantités 

fui vantes. 

far l’aétion du premier • • t° 36' -39", 

du fécond • • • 17 39 , 

du quatrième* • • ty 30, . 

du Soleil • • • • t q , 


« 

• i° 11' 3" eft donc la quantité du mouvement de I’apfi,/ e 
produite par l’action des Satellites &c du Soleil, en laiflànc 
à part celui qui peut être du à la figure de Jupiter. Ce mou- 
vement 
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des Satêllites de Jupiter. toj 
vcment furpafle de 1 1 celui que j’ai déduit des obfcrvations: 
mais je fuis convaincu qu’c!!. s permettront d’établir un mou- 
vement p't-s grand que t , qui cft celui que j’ai fuppol’é dans 
mes T des. Mon premier objet a dû être de repréfenter les 
obi.; vzt ions avec le plus d'exactitude poflîblc; mais, faute 
de t . .ns , je n’ai pu examiner ce qui réfultcroic d’un mouve- 
ment un peu pies grand. 

Quand 01 aura difeuté 5 c écla'rci ce point, on ftura quelle 
partis de ce mouvement doit cure attribuée à la figure de 
Jupiter, Se on aura une nouvelle donnée pour connoîtrc les 
indéterminées qui représentent les variations de la denfité de 
Jupiter. 

Quant A l’époque du lieu de l’apojove, elle m’a paru être, 
le premier Janvier 1700, dans n‘ i}° o\ 


SIXIEME SECTION. 

I ; 

Théorie du quatrl.me Satellite. 

Je comptois faire imprimer à la fuite de mes Tables, 
celles que M. Miraldi a drefTées fur les obfcrvations du qua- 
trième; mais quand je lui ai demandé fon agrément, il m’a 
répondu que les moyens mouvemens n’étoient pas encore 
fuffifammcnc bien déterminés ; que , dans la recherche de 
l’équation du centre , il avoir fuppofé ceux de M. Cafïïni ; 

• ma : s que maintenant, en fuppofant 1 équation du centre, il 

falloir rechercher le moyen mouvement. Scs affaires ne lui 
permettant point de fe livrer à ce travail dans ce moment, 
il a bien voulu m’en laiffèr le foin. 

J’ai donc examiné un certain nombre d’obfervacions dont 
les longitudes ont été dépouillées de l’effet des perturbations 
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du Soleil calculées dans la première Partie , corrigées par 
l'équation des conjonctions, 6 c réduites à l’écliptique de Ju- 
piter. J’ai comparé la longitude du Satellite, ainfi calculée % 
à celle de -Jupiter, corrigée comme je l’ai expliqué §. XXIX ; 
& j’ai trouvé que les moyens mouvemens du quatrième Satellite 
ëtoient fuftifamment exacts , mais que l’équation du centre 
ëtoit trop grande. Je l’ai diminuée d’environ un dixième , 6 C 
réduite par conféqucnt à jo' io" [a], 

§. X L V. 

Alors nommant x la longitude moy. du quatrième Satellite, 
v fa longitude vraie , 
y fon anomalie moyenne , 
r le rayon vecteur de l’orbite, 
t la longitude moy. du quatrième moins 
celle du Soleil vue de Jupiter , 
t' la longitude moy. du troifiemc moins 
celle du quatrième; 

on aura 

/= i -+-0,0071700^ — o,ooooi4cofi f-t-o ,000163 co (Y, 
-ho, 00006 y cof( 1 1 — y) 

Y— x — j o* 10" fin^ -+- 4 ' fin 1 1 — 1 1" fin t' — 7" fin 1 1?. 

■d* j 3" fin 1 y 
— 17" fin ( 1 1 — y) 

- 4 - é 49 ' fin ( 1 1 — iy ) 

Les équations 4" fin 1 1 , n"finr', 7" fin 1 1 font très né- 
gligeables : nous pourrons même , pour fimplificr , faire t — 0 

^ » 

[«] II faudroic en confïquencc recommencée le calcul de, perturbations du Soleil r - 
dam la première Parue. Je (uppofois alors l'excentricité de o ,co8 r ) . telle r|ue M m’ 
me l’avoir donnée. F.uréluifant l'équation du cenrre à jo'ao*. l'excentricité n’elÉ p|' 3 < ” 
• ,00717; Se cela doit changer un peu les pet rûi bâtions du Soleil : mai, comme Ics«îq uat -^ Uc 
ne peuvent eue diminuées que d'environ un diiicmc , nous ne nous y arrêterons point î° ns 
te momcnc-ei. aaus 
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des Satellites de Jupiter. «07 
pareeque- les écjipfes des Satellites font les feules obfcrvations 
donc on falîc .ufage , 5 c qu’alors la longitude du Satcllirc 
diffère de fix lignes de celle du Soleil, vue de Jupiter. Alors 
on aura v =x — 50' ao* fin y — i' \ 6 * fin 1 y. 

■+■ 33 "finy 

Je devrois naturellement diminuer l’équation du centre de 
33"; mais je fupprime cette équation , pareeque les obfcrvations 
m’ayant donné elles - mêmes la vraie quantité de l’équation 
du centre , je dois penfer que cette correction étoit comprifc 
dans celles que j’y ai faites. Ainfi l’équation de la longitude 
vraie fera v — x — jo' ao* fin y — l' 1 6" fin 1 y. 

§. X L V I. 


L’équation des con jonctions fera de 3' 1 ", 8c la réduction 
à lecliptiquc de 1' 30", confiantes , pareeque l’on ne connoît 
pas encore de variacions dans l’inclinaifon. 

Le mouvement horaire moyen étant 53' 56", le mouvement 
horaire vrai fera 53' j 6 " — 1' 3" cofy, 8C la demi- durée vraie 


3 $00* AF 


fi' r»* ( 1 ■ + * °» 0,z,z cofjyJ. De façon que , lorfque la 
demi-durée fera la plus grande, c’eft-à-dire , de i h 13', 8C 
que y fera égale à zéro , l’équation fera de 1' 44". 


§. X L,V I I. 

A l’égard du mouvement de l’apfide , il a été déterminé 
par M. Maraidi de 45' 7". 

On aura par l’action du premier • • 7 ' 43", 

du fécond • • i 13 , 

du troificme • • 31 6 , 

du Soleil • • • 514. 

La quantité annuelle de ce mouvement , 45' 1 8", fera pre- 
eifémept, ou à très peu près , celle que M. Maraidi a déduite 

Oij 
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des oblèrvations. Une des conditions néccflaircs pour déter- 
miner les cocfficicns indéterminés de la loi de la dcnficé de 
Jupiter, fera donc que le mouvement d'aplîdc dû i la figure 
& à la denGté de cette planète , foit nul pour le quatrième 
Satellite. 

§. X L V I I I. 

Je fens bien que ces théories des quatre Satellites n’ont pas 
toute la perfection qu’on en peut attendre : tous les élémens 
ont befoin d'être difeutés avec plus de foin que je n’ai pu 
en mettre ici. J’ai vu le mieux; mais, faute de tems, j’ai été 
forcé de me contenter de l’efpérance d’v atteindre un jour. 
Mon but a été de faire voir que les mouvemens des Satellites 
de Jupiter fuivoicnc les mêmes loîx que les autres planètes 
du fyftêmc du monde. Heureux fi l'on trouve que j’y aie 
réufiï ! 
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QUATRIEME PARTIE. 

jDü mouvement des Nœuds , & de la variation de 
rinclinaifon. 


PREMIERE SECTION. 

Problème I. 

T R o u v e r le mouvement des nœuds d’un Satellite , en 
vertu des perturbations d’un autre Satellite. 

§• I. 

M. Ciairaut [<i] trouve que, fi l’on nomme 2 la force qui 
agit toujours parallèlement à S T> l’exprcllion du mouvement 
du nœud fera/—— lin LT N Cm S T cl. 

Pour fimpbficr cette expreffion [ fig. 8.], i°. nous fuppo- 
ferons , dans le cas préfent, les orbites circulaires, Se confié- 
quemment la longitude moyenne , proportionnelle au tems 
égale à la vraie. On aura donc dt = dx =.dv, Se l’cxprcllion 
du mouvement du nœud, idx fin LT N fin STsi, 

i°. Parccquc les angles d’inclinaifon des plans des Satel- 
lites n’cxccdcnr jamais un degré, & font prcfquc toujours au - 
dellous de 40', nous fuppoferons qu’un angle pris fur une 
des orbites ne change pas fenfiblement de valeur , lorfqu’on 
le projette fur l’autre. 

§. I I. 

La force qui agit fuivant S T fera — 0 : mais 

[<>] Tliéonc de U Lune , page it. 
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SL “ J = A-\- B cofr-H C cof i 1 -+- D cof j t; l’cxprefifion 
du mouvement du nœud deviendra donc — O. S T. d x 
f d-h B coff-t- Ccofif-fr-Z? cof 3 t 
CinLTN fin.ST'fW i 

( Jr» 

L’angte LTN cft la diftance du Satellite à fon nœud. Si 
l’on nomme u le mouvement du nœud pendant une révolu- 
tion , celui du Satellite étant i , l’angle L TA^lcra (i -4- ’e») x. 

On trouvera de même l'angle STci , qui cfl; la diftance 
du Satellite perturbatenr au nœud des deux orbites , égal 
( t ± fl -t- a» ) ■* ; l’angle t étant toujours exprimé par n x. Le 
ligne -+- cfl: pour le cas d’un Satellite intérieur , le ligne — - • 
pour celui d’un Satellite extérieur. 

§. III. 



Nous obferverons d’abord, qu’il n’y a que les termes dont 
les coefficiens ont de très petits divifeurs , qui puiflent produire 
quelques équations fcnfiblcs , s’il doit y en avoir. Ainft nous 
cxcluerons abfolumcnt les termes ou entrent les cofinus n x , 
inx t 3 »x, (i + n + iajx, (i-f-in-t-iailar. Sec. 

Mettant les valeurs de fin Z TA' & fin S T SI dans l’ex- 
prcfîion du mouvement du nœud du Paragraphe précédent 
réduifant & intégrant, on aura le mouvement du nœud , dans 
le cas des perturbations d’un Satellite intérieur. 


O. ST 


Bx — 


1 — n -f- i » 

D 


fin ( i — n - 4- 
fin ( i — i n -+• 


V. i — i/i + i* 

dans le cas des perturbations d’un Satellite extérieur , 

Bx — fin ( i — m + t« ) « 

\O.ST<( ■ C m ~ fini i — 3 fl + i M ) A - 


*“>* y 

t 


>-)»+!« ' ’ J" ’ -""J* * f + 

r. fm < 1 — 4* -i- 
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des Satellites de Jupiter.; 

— ; O. B. S T'exprimera le moyen mouvement du nœud, 
O étant la malle du Satellite perturbateur , &c S T le rayon 
de fon orbite exprimé en parties du rayon de l’orbite du 
Satellite troublé , pris pour unité. 

§. i y. 


Problème II. 


Trouver la variation de l'inclinaifon de l’orbite, c’eft-à- 
dirc, la variation de l’angle qui mcfurc l’inclinaifon du plan 
de l’orbicc du £uellitc perturbateur fur l’orbite du Satellite 
trouhlé, « 

M. Clairaur wduic l’équation fuivantc des principes de la 
théorie de la Lune. 

Nommant 1 l’inclinaifon & q le mouvement du nœud , 
— — c° tLTndq, 

JJ 

fin 


j= — 2 dx cot L Tel fin L 7nfin STci , 


ji 

fia I 


= — O.ST.dx coiLTci fin S7h> 


s. v. 


A-¥Ü co f/-t- C cofti# 

-KZ^cofjiC' 


I 

'JT* 


En faifafft la multiplication de ces quantités , on trouvera, 
après avoir négligé les termes qui l’ont été dans la détermi- 
nation du mouvement du nœud, dans le cas des perturbations 
d’un Satellite intérieur , 


/£/=-; o s r.dx J | p” 

V x — ia 1» 


cof( 1 — n-h 
cof (a — 1 » + 


i»)arî 

xu)xy 
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dans le cas des perturbations d’un Satellite extérieur , 

cof ( 


fért = \ o. st 


i — i « -b i» 

C' 

i — J « -t- * ■ 

P 

l — 4 H + i« 

§. V I. 


cof( 
cof( 1 


i — i n z et? ) x J 

i — » n -H i o> ) x . - - 

•i 

i + i« ) a; 1 


3 

•47J 


Faîfant f — à caufe de la petitcllc de l’inclinaîron , 

on peut regarder fin I comme égal \ I'. Donc f g 

—y il 4- ldï. Intégrant, & compl.éra nfcd’ int ’grals , on a 
A = log. /•+• tt Z 1 — 1 - Zr , eu log. 1 = ÆÊ^'- -+7 1 . h , Se 
J = hC A ~^ l ‘ , Mais C A ~~ l1 = 1 -t~^Pprr , en né. 
gügeant tous les autres termes : donc I—h\\-\-A — ~ J x ) . 
& en mettant , pour I\ fa valeur approchée h l { 1 -+- 2 A ) , 
nous aurons /= h (1 — j Ah x ) f Donc nommant 

f la quantité h{ 1 — -h h’ ) , ou l’inclinaifon moyenne , l’in- 
clinaifon vraie fera , en remettant la valeur de A^f négligeant 
le dernier terme \Ah x % dans le cas des perturbations d’un 
Satellite intérieur , 

/ =/ [ 1 + • O. 5 7 (rir^XTI cof ( z — n - 4 - 2 « ) *• 
p 


cof (î — xn- 4 -i«)ar)J; 


l — - t /ï •+• 1** _ 

dans le cas des perturbations d un Satellite extérieur y 

l =/-[ i + }0.«r ( X — B n j rr . cof ( * — **•-+-*•) * 


r+* 


P 


cof ( * — 4" * + “ *")* 


)]• 


g* 
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§. VIL. 

L’application de ces formules.cft aiféc à faire , en rappellant 
les quantités numériques établies dans la féconde Partie , SC 
les malles des Paragr. XIII, XX, XXI de la troifiemc. 

Théorie du premier. 

Perturbations du quatrième. 

• • • 0,00000046. Donc mouv. annuel du nœud z' }*, 6. 

Perturbations du troifeme. 

• • • 0,00000846. Mouvement annuel 37' 44". 

Perturbations du fécond. 

#> • • 0,00001018. Mouvement annuel 45' 49". 

§. VIII. 

Théorie du second , 

Perturbations du quatrième, 

m • ♦ 0,00000117. Mouvement annuel du nœud 4' 39". 

Perturbations du troifieme. 

» • • 0,00006360 Mouvement annuel i° »i'-n*. 

Perturbations du premier, 

u • * 0,0001607. Mouvement annuel 9® 38' 40". 

J. IX. 

Théorie du troisième. 

P erturbations du quatrième. 

a • • 0,00001407. Mouvement annuel du nœud 1 j' 30*. 

P 
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Perturbât ons du fécond. 

o> • • o, 000016t. Mouvement annuel 1 -f 44". 

Perturbations du premier. 

« • . 0,0000543. Mouvement annuel 59' Ji". 

§. X. , 

* • 1 • » • 

Théorie du quatrième. 

* . ' * J M 

F erturbations du troifieme. 

a • • 0,0000660. Mouvement annuel 31' 6". 

P erturbations du fécond, 

tu • • 0,0000016. Mouvement annuel 13*. 

Perturbations du premier, 

u • • 0,0000143. Mouvement annuel 6' 34". 

f 

§. X I. . 

Nous avons négligé toutes les équations du mouvement 
du nœud , pareeque ce mouvement devant être rapporté à 
l’écliptique de Jupiter, une équation, même d’un degré , ne 
changeroit que de quelques minutes le lieu du nœud. 

§. XII. 

Eqpations de l’ Inclinaison.. 

4. 

P erturbations du premier fur le fécond. 

Nous fuppofertms que l’inclinaifon mutuelle des deux orbites 
cft d’environ 39'. Nous aurons alors 

1 — 30' ( 1 — o , 009 1 cof ( 1 •— z « •+• i«)jc, 
x>u • • 7=30' — 16" cof ( 1— •zn-f-i»)*. 


§ 
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dis Satuiites düJupitejl. ï«î 
A l’égard des perturbations du troifieme , on aura 
/• =? yo ' ■»*» j"cof (a — m+2si)x 
Nous avons fait l'épreuve de ccs formules fur la théorie 
du fécond, pareeque .c’eft dans celle- là que les équations 
doivent être les plus grandes. 

Nous pourrons donc , fans craindre aucune erreur fenfible, 
regarder comme confiante l'inclinaifon de l’orbite du Satellite 
troublé fur celle du Satellite perturbateur , & le moyen mou- 
vement du nœud , établi dans les Paragraphes précédens , 
comme le feul qui ait lieu dans ccs théories, en négligeant 
les petites équations qui peuvent le modifier. 


H 

4 * 


du mouvement 
être rapporte i 
d’un degré , ne 
!u noeud. , 

A I 5 0 >'• . 

îconl 
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SECONDE SECTION. 

§. XIII. 

Le mouvement des nœuds, déterminé dans la Se£fcion 
précédente , eft toujours rétrograde, & fe fait fur l’orbite du 
Satellite perturbateur. M. de la Lande [«}, en examinant le 
mouvement que la théorie donne aux nœuds des planètes de 
notre fyftême , a déjà fait voir que ce mouvement rétrograde 
fur l’orbire de la planète perturbatrice devenoit fouvenc direéb, 
lorfqu’on le rapporroit à l’écliptique : mais jufqu’aujourd’hui 
nous n’avions encore aucune lumière fur la caufe de la va- 
riation de l'inclinaifon’des Satellites. 

La variation de l’inclinaifon des Satellites de Jupiter eft un 
des phénomènes finguliers du fyftême du monde. La théorie 
fait voir que les nœuds fq^ mobiles , & l’inclinaifon conf- 
tante : l’obfcrvatioa au contraire a donné jufqu'içi l’inclinaifon 

[«] Mémoires de l'Académie , ann. ijjt , vjt%* 

Pij 
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variable , 8c les noeuds fixes. Mais l’inclinaifon , que nous 
venons de démontrer fenfiblemcnt confiante, eft l’inclinaifon 
mutuelle des orbites des deux Satellites ; 8c celles que Uobfcr- 
vation a fait reconnoître variables, font les inclinaifons des 
Satellites fur l’orbite de Jupiter. 

J’ai montré, dans les Mémoires de l’Académie, ann. 1765 , 
que la feule caufe de la variation de l'inclinaifon étoic le 
mouvement des nœuds fur l’orbite du Satellite perturbateur , 
& que ce mouvemerît , rapporté à l’orbite de Jupiter , y 
donnoit aux nœuds un mouvement de libration très fenlibl* 
par les obfervations. 

S. XIV. 

Soit \fig. 9.] A C l’orbite de Jupiter, AB celle du Satellite 
perturbateur, BC celle du Satellite troublé, dont le nœud 
B cft rétrograde de A en B. 

Etant donnée l’inclinaifon du Satellite perturbateur , que 
j’appelle A ; l’angle d’inclinaifon des deux orbites, que j’appelle 
B ; 8c le mouvement A B du nœud B pendant un tems quel- 
conque : on aura , par la trigonométrie fphérique , 

a s* mig B fin AB 

. tang-tfL — angBc o(AcoCAB-i-faÂ* 

cof C = cof B ( cof A — fin A tang B cof AB). 

§. XV. . 

La première de ces formules nous fait connoître, 1 •. çj Ue 
le finus d z AB étant multiplié par la tangente d’un fort petit 
angle, la tangente de A C ne fa^ jamais très grande , Ôc q uc 
la valeur de A C fera toujours fort au-deflous dé celle d e 
AB\ i°. que la tangente de AC > croiflànt jufqu’à ce que 
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des Satellites de Jupiter. 117 
AB (oit de 90 % croîtra encore au* delà, pareeque le eofinub 
de AB, devenu négatif, diminuera le dénominateur.. 

J’ai déterminé 1a plus grande valeur de A C par les r elies 
de maximis , SC j’ai trouvé que l’are AC étoic le plaâ' grand 

Le nœud C paroîtra donc 


fin AB = Vi-^S 

iicg A 


lorfque 

avoir un mouvement de libration autour du point A\ c’cft 
à -dire que, tandis que le point B parcourra le premier quart 
de fa révolution à-peu-près, & jufqu'à ce que finus AB 

foie égal ^7=53 , le nœud C s’éloignera du point A\ 
& aura un mouvement rétrograde, Il deviendra dircét , & fe 
rapprochera du point A , où il coïncidera lorfque B aura 
parcouru 1 8 «°. Il continuera d'être direct , en s’éloignant du 
fcoint A de l’autre côté , jufqu’à ce qu’il foit parvenu à fon 
maximum. Enfin il reprendra le mouvement rétrograde pour 
revenir au point A , où il fe confondra , lorfque B , ayant 
achevé fa révolution , s’y confondra lui- même. 

En mêqic rems , la féconde formule nous fait connoître 
que l’angle C diminuera pendant la première demi -révolution 
du nœud B. Alors l’angle C fera devenu plus petit que l’angle 
A, Se de la même quantité dont il le furpafloit au commen* 
cernent du mouvement. Il croîtra enfuite pendant l’autre demi* 
révolution du nœud B , jufqu'à ce qu’il ait atteint la première 
valeur qu’il avoit au commencement du mouvement. 


§. XVI. 


noî«*> 1 ' 

. c d’an fort P 8 * 

.onde, *1* 
jus dé celle de 
t jufqu’à ce 


Mais il ne faut pas croire qu’il y ait un tel rapport entre 
le mouvement du nœud Se la variation de l’inclinaifon , que 
ce foit précifément au point où l’inclinaifon de l'orbite du 
Satellite troublé fe trouve égale à celle du Satellite pertur* 
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batcro, que le nœud ccflè d’être rétrograde ou direft , pour 

devenir dirc& ou rétrograde. 

Le nœud n’cft pas encore parvenu au terme de fa rétro- 
-grïdfâjfcîtin , lorfquc les deux inclinaisons font égales : il eft aifé 
de s*cn afiurcr en confidérapt les formules. 

Les deux inclinaisons étant égales , on aura cof C = 
cof B ( coff — (in C cof A B tang B ). Donc cof A B = 

<of f C( ; ofB ~° , & fin AB = , finus d’un 

angle qui furpafle 90°, parccque fon cofinus cft négatif. 

Mais fi le nœud B étoit en même tems ftationnairc , on 

auroit CinAB = 1 — On aurait donc par confié- 

tang c * 

tang’fl (cof J— i)* , n r O 

q« cnt - ^rc =- » ou tan S * = cof B — I , 


ou 


fin* B 
cof 'B 


tang * B tang * 

— ; co(B — i , ou fin 1 B — cof B — cof B M ou 


1 — cof 2? = cof 2? — cof 2?, & i=cof2?; ce qui cft 
eft abfurdc. Et comme il s’enfuit de là que finyi B == 

- ia^l^- 4 eft p ,us s rand q uc fin 

il cft démontré que les deux inclinaifons font égales avant 
que le nœud ait atteint le terme de fa rétrogradation. 


•f + > 
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. TROISIEME SECTION. 
Application à la théorie du fécond Satellite. 

§. X V I I. 

T , * méthode la plus directe pour déterminer le mou- 
vement du nœud d’un Satellite fur Torture de Jupiter, & la 
Variation de J’inclinaifon de l’orbite de ce Sitellite fur celle 
. de la planete, auroit été de confidérer dans la folution même 
ces mouvemens & ces variations relativement à cette orbite, 
& non pas à celle du Satellite perturbateur : mais il auroit 
fallu trouver une méthode particulière ; & j’avoue que le tÿis 
qui me reftoit m'a paru trop court pour me livrer à cette 
recherche, qui demande une ânalyfe profonde, maniée avec 
beaucoup. d’art. 

Je me fuis donc reflreint à apprécier les effets des mou- 
vemens particuliers fur chaque orbite /réduits à celle de Jupiter. 
La comparaifon qu’on pourra faire dé mes réfultats avec ceus 
qui auront été trouvés par une méthode directe, prouvera fi 
j’ai atteint au but , ou fi je m'en fuis écarté. 

§. XVIII. 

< * '* ' J ' - 'T 

A l’égard de la théorie du fécond , voici les fuppofitionS 
que j’ai cru pouvoir me permettre pour Amplifier le cas qu’il 
s’agifloit d’examiner. i°. J’ai fuppofé que les nœuds du premier 
& du troifieme Satellites coïncidoient au même point de 
, l’orbite de Jupiter. On verra dans la quatrième Section , que 
les nœuds du troifieme ont , autour des nœuds du premier , 
un mouvement de libracion , & que ce mouvement ne les 
écartera jamais de plus de 3 A 4 degrés. i°. J’ai fuppofé que 
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le mouvement des nœuds, réfutant de l’aétion du premier 
& du troifieme, 6c qui a lieu en partie fur l’orbite du premier 
& en partie fur celle du troifieme, fc faifoit fur l’orbite feule 
du premier. Je me fuis aflùré d’abord, que les obfervations 
étoient afifez bien repréfentées par cette fuppofition : enfuice, 
en calculant par la trigonométrie fphérique le mouvement du 
nœud & l’inclinaifon fur l’orbite de Jupiter, réfulcans des 
mouvemens qui fc faifoient fur les deux orbites,' je me fuis 
convaincu que les différentes pofitions du nœud ne diflféroient 
pas fenfiblcmcnt de celles que j’avois déduites de ma fuppo- 
fition. L’inclinaifon feulement fouffre des variations un peu 
plus grandes. 

• ' §’. X I X. 

Soit [fig-, i° ] A C l’orbite de Jupiter , A B celle du premier 
Satellite, CB celle du fécond, AE celle du troifieme , n 
étant le mouvement annuel du nœud E fur A E. 

Pour avoir égard à la différence dans la variation de I*in- 
clinaifon, indiquée au Paragraphe précédent, nous confidé- 
rerons que le mouvement du nœud E fur AE % en faifanc 
toujours l’angle E confiant, a deux effets. L’uneft de tranfportcr 
l’orbite B C le long de A B. Nous ne nous y arrêterons point , 
parccque le calcul nous a faic connoître que nous pouvions 
fans erreur fenfible , fuppofer que ce mouvement fe faiipic fur 
l’orbite A B , en fe joignant à celui qui y a lieu naturelle ment 
L’autre effet e(l d’altérer un peu l’angle B. C’eft de celui-ci 
que nous allons tenir compte, en ayant recours aux formules 
différentielles de Côtes. 

On a d. A E : d B : : R : f. B A E . f. A B . Prenant pour 
f. B A E le petit angle même de l’inclinaifon des deux p» ans 
que nous appellerons / , & pour n Je mouvement annuel du 

noeud 
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nœud E , nous aurons pourla variation de B dans une année, 
allez exactement nA fin AB. 

n cil z° 11' xo"; &! l’on verra dans la troificme Partie ; 
que A cft de n' 30'. 

On aura donc , pour le» trente années de la période j 
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quantité toujours additivc à l’angle B. 

. Ç. X X. 

Il s’agit de voir maintenant fi les obfervations confirmeront 
ces mouvemens Sc ces variations. 

Aufli-tôt que j’eus reconnu la libration du nœud , j’examinai 
les obfervations , & je vis qu’elles pouvoient fervir à démontrer 
cette libration. 

M. Maraldi, à qui je n’avois pas encore communiqué cette 
idée , s’en apperjut de Ion côté en combinant les obfervations , 

' Q 
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&C m’cri donna avis au mois de Mars 1765. Nous fîmes part 
de cctcû découverte à l’Académie le mois fuivant , &c nos 
Mémoires furent lus le même jour. 

Ceci .nous explique pourquoi depuis plus d'un fiecle on n’a 
pas pu s'affiner d’un changement lenfible dans la pofition du 
nœud du fécond Satellite. D’abord tourcs les obfccvations 
faites dans le tems de Ta plus grande êc de la plus petite 
inclinaifon, ont dû donner le même lieli du nœud : les autre» 
paroifloient donner ce lieu plus cru moins avancé ; mais le 
mouvement dans différens fens devoir être attribué k l’erreut 
des obfervations & à l’inccrricudc de l’irtclinaifon. En prenant 
de longs intervalles de tems , on ne trouvoic pas plus de 
lumière, pareeque ccS mouvemens du nœud font périodiques» 
On avoir donc placé le» nœuds des Satellites dans le point 
de l’orbite de Jopitef où on les avoit obfcrvés plus fbuvcnt r 
c’cft - à - dire , dans le Centre de leur libration. 

Si la variation de l’inclinaifon n’étolt due qa’à I’a&ion du 
premier, l’inclinaifon da Satellite perturbateur étant -si t Sc 
l’inclinaifon mutuelle des deux orbites B , rinclinaifbn du 
Satellite troublé feroic A B au commencement de la 
période , & A — B au bout de la demi - période. Mais nous 
avons vu, par le §. XVIII, que l’angle B augmente do 
4 J4", en vertu de l’aélion du troîfieme , daqs l’intervalle 

d’une demi - période. L’inclinaifon fera donc alors -/ i jÿ 

• — 4 54 » en prenant pour B la valeur qu’il avoit au com- 
mencement du mouvement. 

Maintenant M. Maraldi trouve que la plus grande incli- 
naifon du fécond Satellite eft }° 45' 34*, & la plus petite 
43'. Mais il faut bien remarquer que ces inclinaifons font 
déduites de l’hypothefe de l’ombre circulaire, & q Ue celles 
fur Icfquellcs nous avons établi les formules précédentes , font 
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des Satellites de Jupiter. hj 
les inclinaifons réelles, c’eft- à-dire, celles qui font déduites 
de l’ombre elliptique. Ces inclinaifons, réduites dans le rapport 
de 14 à 13 , deviendront de 3 0 ly 16" 8e de x° 31' 11". 

En comparant ces inclinaifons à celle du premier 3 0 4', 
qui eft le pivot fur lequel roulent tous ces mouvemens , on 
trouvera que la plus grande inciinaifon du fécond la furpaffe 
de 13' 1 6", Se que la plus petite eft en défaut de 31' 39". 
La différence eft de 7' 13"; 8c quoiqu’elle exccde la quantité 
déterminée dans le Paragraphe précédent , qui ne va qu’à 
4 J 4 ", cependant elle prouve l’cxiftcncc de cette variation. 

La théorie donne x 19" de moins pour cette variation; 
mais cette différence peut venir d%plufieurs caufes. i°. Les 
quantités calculéçs d’année en année ne font peut-être pas 
afïèz exactes , Se il faudrait les calculer pour cks intervalles 
de tems moins longs. x°. L’inclinaifon mutuelle des orbites 
du rroificme Se du premier , que nous croyons être de 1 x 
30", eft peut-être trop petite. C’eft ce qui ne pourra être 
décidé pleinement que lorfquc l’inclinaifon du troifieme aura 
atteint fon maximum. 3 0 . La plus grande inciinaifon du 
fécond, déterminée par M. Maraldi , eft peut-être un peu 
plus forte qu’il ne l’a fuppofée," Se il ne faut l’augmenter que 
d’une minute ppur -que tout foit d’accord.. C’eft à cette 
dernicre fuppofition que nous nous en tiendrons pour le pré- 
fent, pareequ’upe minute fur l’inclinaifon produit une fi petite 
différence fur la demi -durée , qu’il eft très difficile de s’en 
afTurcr par les obfcrvations. D’ailleurs M. Wargentin fuppofe 
dans fes Tables la plus grande inciinaifon de 3 0 31' 37". 

La différence avec l’inclinaifon du premier eft donc de 
11"- Cette différence, augmentée de 4' 54", fait 31' 31', 
qui, retranchées de 3 0 4', donnent i° 3 1' 19" pour la plus 
petite inciinaifon , qui 11e diffère que de 8" de celle de M* 
^lajaldi. Q ij 
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Nous établirons donc la plus grande incünailon 3 0 3 \ ' }7'\ 
la plus petite • • • • • • i° 31' x 9"- 

$. XXI. 

Alors, avec les formules du §. XIII, dans lefquclles on 
mettra pour chaque année , i°. les valeurs de finus A B fie 
de cof A B , relatives au mouvement uniforme du nœud de 
ii° par an ; i°. pour l’angle A 3 0 4', qui eft l’inclinaifbni 
du premier ; 3*. pour l’angle B fa valeur 17' 37", en y ajoutant , 
chaque année de la période, les quantités trouvées clans le 
Paragraphe précédent. Au moyen de ces fubftitutions , on 
déduira, des formules pc^jr chaque année,. le mouvement du 
nœud fie l’inclinaifon. Celle ainfi que nous avons drelTS la 
Table fuivartfc , dans laquelle nous avons réduit les inclinai fons 
à celles qui feroient déduites de l’orbite circulaire , pareeque , 
comme nous l’avons remarqué dans la féconde Partie 3 cela 
ne produit aucune différence fur les demi -durées, fie que le 
calcul en cil plus expéditif. 
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des Satellites de Jupiter.' iay 

La première 8c la quatrième colonnes indiquent les années 
de la période ; la féconde, le mouvement du nœud; 8c la 
troificmc , l'inclinaifon. 

§. XXII. 

Telles font les inclinaifons 8c les variations du nœud , en 
partant d’une époque quelconque : mais il faut obfervcr que 
dans les quinze dernières années, les variations du mouvement 
du nœud deviennent pofitives , 8c doivent s’ajouter au lieu 
qui fert d’époque. 

Si l’on vouloir connoître ces variations, dans la fuppofition 
que la période fût de trente -deux ans , on pourroit les déduire 
très facilement de la Table précédente. 

Cette Table fuppofe que le mouvement du nœud fur l’orbite 
du premier eft de 1 1° par an , puifquc la révolution s’achcve 
en trente ans. Mais ce mouvement ne feroit que de u° 15', 
fi la période ne s’achcvoit qu’en trente -deux ans. Il ne s’agit 
donc que de prendre des parties proportionnelles. 

Pour donner une idée de l’accord des demi -durées calculées 
fur cette Table avec celles qui ont été obfervécs directement, 
je place ici la petite Table fuivantc , qui montre les erreurs 
de mes Tables dans les deux périodes fuppolees , 8c ks erreurs 
des Tables de M. Wargentin. 
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Je remarque que les deux hypothefes fur la durée de la 
période repréfentent chacune beaucoup mieux les demi - durées 
obfervées , que l’hypothefe de M. Wargentin : ÔC cela doit 
être ainfi , puifquc ce célébré Aftronome n’a pu établir les 
variations de l’inclinaifon que d’une maniéré empyrique , &C 
que les miennes font déduites de la théorie. A l’égard de la 
préférence que l’on doit donner à l’une ou à l’autre des hy- 
pothefes fur la durée de la période, en fuppofant qu’elle foiç 
de trente ans, comme M. Maraldi l’a établie, on trouve pour 
1668 , une erreur de 4' £ fur la demi-durée. Il cft vrai que 
M. Maraldi m’a dit que ne voyant pas le moyen de les mettrç 
toutes d’accord , il ne s’étoit pas arrêté à celle-là, pareequ’il 
fuppofoit qu’étant la première qu’on avoit faite , mille raifons 
avoient pu contribuer à la rendre défedueufe , & que toutes 
ces raifons s’étoient réunies pour la faire paroître plus longue* 
11 eft difficile que cela puiflè produire une erreur de 4' j-. Dans 
la période de trente-deux ans , au contraire, cette erreur n’efl; 
plus que de 1' 39", 6c toutes les autres demi -durées font auflï 
bien 8c mieux repréfentées que dans la période de trente anç,- 
à l’exception de celle de 1680 3 mais cette obfervation eÉfc 
très fufpeéle. L’immerfion fut obfervée à Paris à 10* 4a' j 
ôc à I3 h it' 15" le Satellite étoit forti. Combien y avoit - il 
de tems? C’eft ce qu'il cft difficile d’çftimcr. C’eft pourquoi 
nous avons diminué ctt intervalle de tems de 1, ÔC que nous 
avons réduit la demi -durée à i h 13' 30": nous fuppolpns pat 
conféquent qu’il y avoit deux minutes que le Satellite étoit 
forti- Mais il pouvoir y avoir tout de même 4' ou 6' ; gç 
tomme nous ne pourrions rien conclure ch notre faveur d’une 
relie obfervation, de même elle ne peut fajrc rien conclure 
Contre nous. Il me paroît donc que la période de trente - deux 
ans feroit préférable à celle de trente ans. Peut-être faudroit -i| 
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l’établit de trente-un ans , comrçic a fait M. Wargentin ^ 
mais cette détermination demande la plus grande attention, 
& nous la remettons à un antre ccms , lorfque nous aurons 
connu le fentiment de MM. Maraldi & Wargentin. 

§. X X I I T. 

Quant à l’époque du mouvement du nœud, c’eft-à-dirc, 
quant au point de l’orbite de Jupiter où fc trouve placé le 
lieu du nœud du premier , & d’où le nœud du fécond com- 
mence fon mouvement, je Pavois- d'abord fuppoféc, comme 
M. Wargentin , dans Io‘ 1 1° 48": mais la théorie des denû- 
durées du troifieme Satellite m’ayant fait connoître qu’il falloit 
la fuppofer dans io' ij° J*', je m’en fuis tenu à cette der- 
nière détermination , & je crois que les obfervations feront 
auffi bien repréfentécs.'Mais c’cft un objet que je me propofe 
d’examiner par la fuite. 

Les demi -durées des écljpfes du premier §atcllite rtc feront 
pas moins bien repréfentées , quoique j’aie changé de t° le 
lieu de fon nœud, pareeque ces i° ne peuvent jamais produire 
que 8" fur la demi -durée dans les cas extrêmes. Quelque 
parfaites que foient leS obfervations & la théorie de ce Sa- 
. tcliitc , il cft difficile qu’une fi petite différence y foit fcnfible. 

§. X X I V. . 

Nous n’avons tenu aucun compte du mouvement du nœud 
produit par l’a&ion du quatrième, tant pareeque ce mouvement 
eft fort petit , que pareeque fon effet doit être compris dans 
la période de trente ans : il en doit réfultcr feulement une 
légère différence fur les maffes; mais il n’eft pas difficile de 
voir qu’elle ne doit être de nulle confidération. 

Le mouvement dû à l’a&ion du Soleil , que nous avons 
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déterminé de i' 7" par an , doit être aufli négligé. Il doit 
allonger la première demi -période de quinze jours , Se rac- 
courcir l’autre d’environ trois femaincs. La théorie des Satel- 
lites fera bien perfectionnée , lorfqu’cllc exigera de pareilles 
attentions. 

■ - 111 11 1 1 . 

QUATRIEME SECTION. 

Application à la théorie du troijieme Satellitç , 

§. x x y. 

La théorie des demi - dorées de ce Satellite eft beaucoup 
plus difficile que celle des demi -durées du fécond , parcecjuc les 
obfervationS font plus incertaines. Comme il fe meut plus 
lentement^ il eft jdus long-tems à diminuer de grofleur : la 
différence des vues & celle des inflrumens doivent donc y 
être plus fenfiblcs. 

§. XXVI. 

Si la variation de l’inclinaifon de te Satellite avoif une 
période qui fût connue comme celle de la variation de l’in- . 
clinaifon du fécond, cette période feroit connoître la loi des 
variations; mais comme elle eft vtaifcmblablemcnt fort lon- 
gue , puîfque l’inclinaifon , qui étoit dans fon minimum en 
1697, n’a pas ce (Té de croître jufqu’i préfent, nous n’avons 
pas encore; en faisante Se huit ans, vu achever une demi- 
période. 

L’a&ion du premier Satellite eft celle qui doit avoir l'effet 
le plus fenfîblc , puifque le mouvement du nœud cju’eliç 
produit eft de 59' ji", 

J’ai 
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J’ai donc repris les formules du §. XXII; 6c fuppofant 
l’angle A , ou l’inclinaifon du premier , de 3 0 4', j’ai fait 
l’angle B de 16', parccquc M. Maraldi trouve que la plus 
petite inclinaifon a dû être environ i° 48'. 

J’ai pris les deux inclinaifons obfcrvjcs dans les tems les 
plus éloignés de 1 697 ; favoir , celles des années 1661 6c 1 7<> 3 - 
la première de i° 57' 18", la féconde de 3 0 11' 10“. J’ai donc 
eu dans les deux cas la valeur de cof C. 

Ainfi, dans la formule 

cof C = cof B ( cof A — fin A tang B cof AB), 
au moyen des angles fuppofés A 8c B , -6c de l’angle* corfriu 
€ , j’ai déduit la valeur de cof AB , 6c par conféqucnt l’arc 
AB, ou le mouvement du nœud pendant les deux intervalles 
, de tems ; favoir, de 1661 h 1697 un arc de 64° 34' jo", 
ce qui fait à peu près i° 48' 45" de mouvement annuel ; de 
1697 à 17^3 un arc de 117 0 40' 10", ce qui fait à peu près 
i° 48' de mouvement î*nnuel. 

Les inclinaifons calculées fur cette détermination du mou- 
vement du nœud étoient beaucoup trop petites en 1717 , ou 
l’inclinaifon a été déduite d’obfcrvations très exaéles. 

§. XXVII. 

Le mouvement du nœud , produit par les perturbations du 
fécond, cft de 17' 44". 

J’y ai eu égard en déterminant la variation de l’inclinailbtt 
du troifieme qui en dépend , par la formule 
dC = dAB.f.ACmAC , 

dans laquelle A B [ fig . 13.] étant l’orbite du fécond , Se B C 
l’orbite du premier , la variation annuelle de l’inclinaifon du 

R 
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troificmc fera égale au mouvement du nœud multiplié par 1er 
fînus de l’inclinaifon variable du fécond , & par le finus «des 
la diftancc de leurs nœuds fur l’orbice de Jupiter. 

XXVIII. 

m En appliquant ces variations que j’avois trouve'es , j"aî va 
que la valeur que j’avois aflignéc à B étoit trop grande , &: 
que eonféquemment M. de Maraldi [a] avoit fuppofé l’incli— 
naifon trop petite. 

J’ai cru qu’il falloir, en fuppofant toujours l’angle de 
3 0 4, &C le mouvement annuel du nœud de i° 48', donner 
à l’angle - B la valeur de tz' 30". J’ai déduit ces hypothefes 
des inclinaifons qui , corrigées des variations ducs aux per- 
turbations du fécond , repréfentent fort bien une trentain* 
d’obfcrvations prifes depuis 1673 jufqu’cn 1763. 

§. XXIX. 

J’ai lieu de croire qu’un plus grand nombre d’obfcrvations 
feroient également bien repréfentées , parccquc j’ai choifî 
exprès celles qui paroiiïoient devoir s’écarter le plus. 

Cette hypothefc , établie fur les obfcrvations , abefoin d’être 
confirmée par la théorie; & pour cela, il fuffit de faire voir 
que le mouvement du nœud fur l’orbite du premier , déduit 
des mafles que nous avons établies, cft d’environ i°4S'par an 

Ce mouvement, par les perturbations du premier , eft J c 

[j] M. Maraldi l’a déduite très exa&cracnt de robfcrvation de la demi - durée ; fi 

cetrc demi - durée a été obfervée trop longue , l’inclinaifon qu’on en déduira fera trop pc tire 

U«c hypotlicfe faire pour repréfenter les demi * durées , c(l toujours meilleure „ lot fqu’cJf 
peebe par défaut, que lorfqu’clle peche par excès, parccqu’à mefurc que les Iunertr C 
de viennent plus parfaites, on fuie le Satellite plus long - rems $ & eonféquemment |ç Sç i ^ 
^lécs obfcrvécs font moins longues. 
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jj' ji", §. IX. Mais en même tems le nœud, ou l’inter- 
fetlion des orbites du premier & du troifieme , recule fur 
celle du troifieme , par fon action , de 37' 44 par an. 

Soit [ figure 13.] ^ B l’orbite du premier , BC celle du 
troifieme , A C celle de Jupiter. * 

L’orbite A B rétrogradant fur l’orbire B C , en faifant tou* 
jours l’angle B confiant , on a, par les formules différentielles, 
d. B C : d. AB : s fin A : fin C cof A C. Donc la quantité dont 
le nœud B rétrograde fur l’orbite du premier , cft exprimée 
par d ' Mais l’arc AC , ou la diftance des nœuds 
fur. l’orbite de Jupiter , n’excédant jamais 4 0 , cof A C fera 
À peu près l’unité. 

L’expreflion fera donc prcfque confiante , puis- 

qu'elle ne fouffrira d’autre variation que celle du finus de 
l’angle A , qui cfl le finus de l'inclinaifon du troifieme. 

Quand cette inclinaifon fera de 2 0 5 1’ 30", le mouvement 
du nœud fur l’orbite du premier fera de 40” il*'; quand elle 
fera dans fon maximum de 3 0 16' 30*, il fera de 35' i6 u % 
De forte que fon mouvement moyen fera de 37' 44". 

§. XXX. 

• » 

Quant au fens de ce mouvement , il cft évident qu’il fera 
toujours rétrograde fur l’orbite du premier comme fur celle 
du troifieme, pareeque A C n 'étant jamais qu’un arc de quelques 
degrés en deçà ou au-delà du point A , fon cofinus ne change 
point de ligne. 

Le mouvement du nœud du troifieme fur l’orbite du pre- 
mier , en vertu de ces deux mouvemens* , fera donc de j 9' 
) 7 ' 44 ". 

Rij 


* 


* 
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§. XXXI. 

Le nœud du troifiemc rétrograde fur l’orbite du fécond * 
par l’aéHon de ce Satellite , de 17' 44" par an. C’cfl: cette 
tétrogradation qui produit la variation de l’inclinaifon que 
nous avons calculée §. XXVII. 

Soient f fig. 1 1 . ] AD, E Z?, C B les orbites du troi fîemc , 
du premier &: du fécond. 

L’orbite A B D fera donc annuellement tranfportée le long 
de CB, d’une quantité de 17' 44". 

Il s’agit de déterminer de combien l’are D F en fera altéré , 
c’cft-à-dirc , de déterminer l’effet de ce mouvement réduit 
à l’orbite du premier Satellite. 

Dans le triangle B DF, nous connoiffons l’angle F, in- 
clinaifon du fécond fur le premier, qui cft de 17' 37"; l’angle 
D , qui eft l’inclinaifon du troificmc fur le premier. Notre 
bypothclc le fuppofe de 11' 30". L’arc FE cft le chemin du 
nœud du fécond fur l’orbite du premier, qui eft de n° pat 
an : l’are ED eft le chemin du nœud du troifieme fur l’orbite 
du premier, fuppofé ici de i° 48' par an. L’arc DF, dif- 
férence de ces deux ares , croîtra donc annuellement de 1 o° 
11'. Ainfi, en partant d’une époque où d’on ait calculé l’are 
DF, cet arc fera toujours connu. • 

Maintenant on trouvera que 

d. B F: d. DF a fin B F -.fin DF co CB D. 

Au moyen de la formule des deux angles & du côtÿ compris 
on calculera par la trigonométrie la valeur des finus B F &c 
cofinus B D ; 8 c l’on trouvera , après avoir fait toutes les 
réductions, d. D F= d. B F ( 1 -\- r ^^coCD F) , 
ou • »... d. DF= 17' 44* ( l-l-a, no coCDF), 
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§. x x x i r. 

L’expreflion précédente nous fait connoîtrc que ce mou- 
Tement fera rétrograde, tant que cofinus DF fera pofitif, 5 c 
en outre tant que cofinus D F étant négatif, 2 , 110 cof DF 
fera moindre que l’unité. 

Mais prenant ici que la quantité moyenne 17' 44', 5 c 
l’ajoutant à celle qui a été trouvée §. XXX, on aura, 
pour le mouvement moyen du nœud du troilîcmc fur l’orbite 
du premier, i° 34 55". * 

Quant à la détermination du Paragraphe précédent , elle 
n’eft qu’à pc’u près exacte , parcequ’cllc fuppofe que les angles 
F Se D font invariables ; & il eft fur que ces angles doivcnc 
être altérés dans la combinaifon de tous ces mouvemens. Mais 
comme ces altérations ne font pas confidérablcs , comme elles 
’fc rérablillcnt la plupart au bouc d’une- certaine période, le 
réfultat moyen que nous venons de tirer eft fuffifamment 
exaét. ' 

5. X X X I I f. 

On pourra par la fuite calculer une Table des variations 
de la quantité moyenne 17' 44* du §. XXXI, afin d’avoic 
le mouvement du nœud pour chaque année. 

§. X X X I V. 

Quant au mouvement du nœud du troificme par les per- 
turbations du quatrième , qu’il faut réduire à l’orbite du 
premier , foient [fig. 12.] les orbites AC, FC, EB des 
premier , troificme Se quatrième Satellites. 
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Soient, dans le triangle B D C , Jes angles B ëc C connus, 
puifque ce font les inclinaifons du premier fur le quatrième 
ëi du rroifieme fur le premier , l’un de 40', & l’autre de 
la' 30". 

Le nœud B du quatriejne Satellite fc meut fur l’orbite du 
premier de 6' 34" par an. Le nœud D du quatrième fur l'orbite 
du rroifieme rétrograde aufii de 31' 6" par an. Mais comme 
les inclinaifons des orbites du rroifieme Se du premier diiTerene 
peu , nous pourrons fuppofer ici que ces deux mouvemens 
ont lieu fur l’orbite du premier , te conféqucmmcnt que le 
nœud B rétrograde de 37' 40" par an fur cette orbite. 

Mais le nœud C du rroifieme rétrograde fur rette même 
orbite de i° 4b’' par an. Donc l’arc B C étant une fois connu , 
il croîtra de 1° 10' 20" par an. ' 

La figure nous démontre que le mouvement rétrograde fur 
l’orbirc du quatrième, fera direct fur l’orbite du premier. 

Nommant donc fin C • • a, fin B • • b , cof B C • . x ' 
on aura d. BD :d. BC ::f. BD -.f.BCcoCCD, 

, „ n d B D.f.BC co( C P txy— a f a' -+- h’ mi* ^ »■ 

d. HL — f. CD — — ~ + taix / • 


§. XXX V. 

Le mouvement du nœud du troificme par l’aétion du qua» 
trieme , réduit à l’orbite du premier , fera donc toujours dire£fc 
lorfquc x , ou le cofinus B C , étant pofitif, bx fera plus 
grand que a ; & c’elt précifément ce qui a lieu depuis 1 6 t)j 
A infi le mouvement du §. XXXII a été diminué par l’action 
du quatrième. Il ne s’agit pas ici de voir fi la quantité donc 
çç mouvement rétrograde a été diminue , cft celle qui réfulcc 
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de la malle du quatrième Se de la formule ; il faut au contraire 
que cette diminution ferve à déterminer la malle du quatrième, 
qui , comme on l’a vu , n’a été eftimée que par un tâtonne- 
ment. 

§. XXXVI. 

Quand on aura calculé les Tables du mouvement du nœud , 
dû à l'action du fécond Se du quatrième, réduit à l’orbite du 
premier, ou comparera le mouvement déduit de ces Tables, 
au mouvement obfcrvé pendant deux intervalles de tems allez 
grands*, Se choifis dans les cas où les plus grandes variations 
auront lieu. Ces deux comparaifons ferviront à fixer la maflè 
du quatrième. J’indique ici ce plan de travail , que je n aurais 
pas maintenant le tems d’entreprendre , & fut lequel je me 
propofe de revenir. 

§. XXXVII. 

11 réfultc de tout ceci, qu’on peut déduire très bien de la 
théorie le mouvement du nœud du troifiemc Satellite , qui 
produit les variations obfcrvécs daus fon inclinaifon. Ces va- 
riations fi fingulicrcs font donc une fuite néceflàirc de la loi 
de l’attraélion. 

§. XXXVIII. 

Nous nous en tiendrons au mouvement i° 4S*, déterminé 
par l’obfervation-[§. XXVI]. Ce mouvement admis, il s’enfuie 
que la période des variations de l’inclinaifon doit être de deux 
cens ans , Se qu’ayant été dans fon minimum en 1697, elle 
lcra dans fon maximum 3 0 16' 30" en 1797, plus ou moins, 
luivanc les variations produites par l’action du fécond. Ou 
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imagine aifément combien une pareille prédiction doit avoir 
de reftriétions; fit je ferois bien fâché qu’on la rcgardâc comme 
telle. Il cft polfiblc que le mouvement' du à l’action du fécond 
& du quatrième accélère ou retarde le mouvement moyen de 
i° 48', fie qu’ainfi la période Ce trouve accourcie ou allongée. 
Pour fc flatter d’être parvenu à une détermination exacte de 
cette période , il faudroit avoir drcfle les Tables indiquées 
par les formules des Paragraphes XXXI Se XXXIV, avoir 
déduit plus exactement la valeur de la maflè du quatrième 
^ar la comparaifon propofée dans le §. X XXV I. 

* §. X X X I X. . 

Cette période cft donc celle qui m’a paru repréfenter a fiez 
bien les obfervations faites jufqu’à préfet) t : fie fans ofer ré- 
pondre qu’elle repréfente aulfi bien les obfervations futures , 
je crois qu’elle prouve ce qu’on peut attendre de la théorie , 
quand les fuppofitions fur lcfqucllcs elle cft établie , auront 
été rectifiées par les moyens que je me propofe d’employer. 

§. XL. 

En conféquencc, on a drcfle la Table fuivantc des incli- 
naifons du troifiemc , fie des diftanccs de Ion nœud au nœud 
du premier fur l’orbite de Jupiter. 

Le ligne -+- marque que celui du troifiemc elt plus avancé. 

Les inclinaifons font réduites à l’hypothefe de la feétior* 
de l’ombre circulaire. 


Jnclinaîjbn * 
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1697 • • 

3 ° 4 ' 4 »" 

- 4 -o° 0' • 

• 1^97 


1701 • • 

3 4 33 

-j-o 39 * 
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1707 • • 
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-+-117* 
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1711 • • 
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+ 1 51 • 

• 1681 

ma 

* * 7*7 • • 

3 7 »4 

-+■ a 14 * 

' . 1 677 

M 

« 

171a • • 

3 * fl 

«P- * 3 » • 
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» 
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3 ip »7 
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• 1667 

• « 
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*737 ‘ * 
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a 0 


1761* • • 

3 *4 46 

-4-3 at . 
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* 7^7 • • 
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- 4 - 3 0 

« 


* . * 77 » • • 

3 »8 0; 

•+■ 1 3^ 



\ 1777 • • 

3 *9 1 5 

- 4 -a 9 

• 

■ . V ) 


'1781 • • 

3 3 ° 13 

-4-1 39 


1*787 * • 

3 3* • 4 

.-b* 7 

*• 


• 1791 • • 

3 3 * 3.0 

- 4-0 34 . 
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*797 * * 

3 3 * 33 

- 4-0 0. 
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§. X L I. . 
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: de la fr&oa 



On ajoutera à ces inclinations , les corre&iqns réfultantes 
de la formée du §. XXXI,, pour la variation due aux per- 
turbations du fécond. 

J'établirai le demi - diamètre de l’ombre en ^ns r 4/ 10", 
tel (que M. de Maraldi l’a déduit des obfcrvations j le lieu 
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du nœud du premier , comme dans k Seétion précédente , 

io* 13 0 ji'. . ' • 

*. 5. X L I î. . , 

♦ 

On tiendra côiripte du mouvement du nœud i' 13", dû 
aux perturbations du Soleil , &c déterminé dahs la première 
Partie, §. XX , tn faifant |étroeradcr le nœud annuellement 
de cette quantité.' La dlltand# refpective du nœud du troificmc 
& du nœud du {fermier fur l'orbite de Jupiter les incli- 
naifons du §. X L qui en dépendent , ne feront pas fort 
altérées par ce mouvement , parccquc le nœud du premier , 
comme on le verra dans la Seétion fuivantc , a lui - même 
un mouvement rétrograde , produit par l'action du Soleil Sc 
par celle dcs # trois autres Satellites. ’ • * 


'CINQUIEME SECTION. 

« 

r 

* Du mouvement du Nœud du quatrième 6 du premier , 
& des variations de leurs Indinaijon K 


* S. X L I TI. .. 

N ou s ne chercherons point ici ce que donne la théorie 
pour le mouvement du nœud du quatrième, puifque ce mouve- 
ment cft un* des données, qui a fervi à fixet k valeur des 
malles. Nous infî Itérons feulement fût k aérefiît^de déter- 
miner avec précilîon fa véritable quantité , afin d’en déduira 
les légères confions qui doivent être faites aux malles établies 
dans la troilicme Partie. . 

Nous allons examiner maintenant les variations de' Ton 
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inclinaifon , & nous la déduirons de la formul^ • 
d. C ■= d. ABf.A fin A C, \Jîg. fcj.]. . ( 

A repréfctftcTinclinaifon du Satellîte perturbateur, Cettç 
inclit^ifon cft variable k d’égard du fécond & du troifiemc : 
mais nous pouvons nous contenter ici de prendre.l'inclinaifon 
moyenne , toujours égale à celle du premier. • 

La variation de l’inclinaifon du quatrième fera donc ex- 
primée ainfi , 

* d.C— fin 3°4' (6* 34* fin A C-+- 1' i)'CinAC-{- $i' 6 " Cm A C) t 
en fuppofan^que AC , A C, A C font les diftances du nœud 
du quatrième au nœud d# premier, du fécond 8C du troifiemc .• 
ce qui peut être encore réduit à 

d. C= 1 1* fin A C -+• 4* fin A C -v 1' 40" fin A C\ 

• On a fuppofé que le nœud du Satellite perturbateur était 
moins avancé que celui du quatrième. Ainfi , toutes les fois 
qu’il fera plus avancé, lorfinus A C fera négatif. , . 

On voit, par cette formule , que dcçtiis 1700 le lieu du 
nœud du quatrième n’ayant pas été éloigné du nœud du pre- 
mier de plus de t? k 3 0 , la première .équation a toujours été 
nulle. Quant à la fécondé , elle <eft fi petite qu’elle peut être 
négligée , d'autant plus qu’elle eft périodique. A l’égard de 
la troificme , cllq mérite plus d’attention : cependant elle n’a 
dû avoir aucun effet jufqu'jci , parccque les nœuds du troificme 
& du quatrième étant tous les deux directs, leur diftance a 
été jufqt^jci affèz petite. Mais comme le nœùd du treifieme 
m commence -à devenir rétrograde , tandis que l’autre fera toujours 
dircét , il faudra en tenir compte. En Aippofant que leur 

cette varMion feroit de ij'' 
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par an. 
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Leînouvcment du nœud du premier , dû à l’adion du fecoVi d , 

/• /•• t /■ i r /• T i / d. J9 B fin B cof* 5 C 

fera , luivant la formule [fig. 1 3. J , a. A C = g - c 9 

& la variation db l’inclinaifon d, C ■=. J, A B fin ^4 fin -/4 C 

• * 

• .On en déduira très aifêment le mouvement annuel du nœud , 
en mettant, pour d.AB , fa valeur 45' 49^ §. VII ; pour 
C y 3 0 4', indinaifon du premier; pour B , 17* 37"; ôc enfin 
pour BC y l’arc qui mefurc le chemin du nœud du fécond 
fur l’orbite du premier. Ce chemin a été déterminé dans la 
troifiemc Se&ion ,dc 1 i° par an. Âin£ B Çfcra toujours connu. 
Mais cofnme B C fera négatif lorfquc*le nœud du fécond fera 
plus avancé que celui du premier, il en réfulte que le nœud 
du premier aura un mouvement de libration autour de fï»n 
lieu moyen , dont il s’écartera d’environ 18*. L’inclinaifon fera 
afiùjettie à une yariation de 4": enCprte que la plus grande &c 
la plus’ petite inclinaifon du premier différeront de 4.'. |_. a 
période de ces variaflons fera la même que. celle des wriacions 
de l’inclinaifon du fécond Satellite , mais avçc cette différence , 
que l’une fera la plus petite quand l’autre fera la plus grande/ 
Ces variations fcrpnt examinées & établies avec plus d’exac- 
titude par la fuite : nous nous bornons ici à les indiquer. 

5. xl v; 

En appliquant les mêmes formules aux perturbations dir 
troificme, on aura V. AB — ^-f 44", B= n' 30 ", C= 3° 4/ - 
on trouvera le mwcrncnc annuel du nœud 1' 34" cof JS C 
mouvement direco^tant que cofZ?C fera pofitif. L’arc JS C 
cft le chemin du nœud du troifieme fur l’orbite du premier - 
il croît de i c 48' par an , & étoit de 180° en . 1697. 

La variation de l’inclinaifon déduite de la formule du P a _ 
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ragraphe précédenc, en prenant pour A , l’indinaifon moyenne 
du troifieme Satellite 3 0 4, cft i 1" fin A <?, l’are A C, étant 
la diftance du troifieme* à cefui du premier. Et comme cette 
diftance n’excédera jamajy; }° 5 , la plus grande variation 
annuelle fera de 8", additivc , lorfque le nœud du troifieme 
fera plus avancé que celui du premier , 6c fouftraclive , au 
contraire. * 

. <• s. x L V 1. 


Quant aux perturbations du quatrième, on aura J. A B = 
x 4", B — 40', A = .i° 24', C = 3 0 4'} 6c le mouvemenc 
annuel 6e rétrograde du nœud fera 27" cofBC. 

3 t * t 

Etant données la diftance des nœuds A C du quarricihe 
ôc du premier fur l’orbite de Jupiter , 6c leurs inclinaifons 
•A 6c C, on aura toujours BC y ôc par couléquent le mou- 
vement du nœud C. Nous ne tiendrons point compte de? 
variations de l’inclinaifon ducs aux pert&bacions du quatrième, 
parcequ’ellcs font infcnfiblcs. m % 

Le mouvement du nœud du premier , dû k l'aclion du Soleil , 
trouvé dans la première Partie, tft de ^3", 5 par an. Akifi 
lemouvemeno du nœud du premier fera en général , en faifanc 
abftraétion de celui qui cft périodique , Ôc qui cft dû à l’aflion 
du fécond — 3 3", y-f-a' 34" cof B C — 27" cof B C. . ” 
On 'trouvera facilement la quantité i' 34" cof BC pour 
chaque année par le Paragraphe précédant : "on trouvera de 
•même la quantité *— 27" cof B C. Et comme depuis 1700 ces 
trois quantités font négatives , il eft pofiibjf que le nœud du- 
premier ait rétrogradé à cet égard de deux a trois degrés : 6c 
la preuve que ce mouvement a été apperçu par les obfervations , 
c’en que M. Watgentin’avoit fixé fon lieu dans io‘ 1 1° 48'; 
ôc il l’avoit déterminé fans doute fur le pli^ grand accord des 
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obfervarions. Il n’cft pas inutile même de remarquer que , dans 
le Recueil d’obfcfVations calculées par M. Wargentin [a*! • les 
plus récentes font celles qui font le. mieux repréfentées. Or 
les obfervations du troifieme Satellite m’ont fait connoitrc 
qu'il falloir que le nœud du prenfier , en 1697 , fût dans 
io* 13 0 5»'. Si celles du fécond l’ont donné, vers le milieu 
de ce fiecle , dans io* tt° 48', il eft clair qu’il y a une rétro- 
gradation bien prouvée. » 

§. X;L V f I. 

On peut clîayer de déterminer à-peu-près le tems où le 

nœud du quatrième Satellite ceflcra d’être direft. % 

^ „ /- tanp B fin B C • 

On aura [fig. 13.] tang AC =s s coC B C-fZk~C » cn 

prefunt B C pour l’orbite du Satellite perturbateur y Sx -A B 
pour celle du quatrième. Je remarquerai enfuitc, que, commc^ 
finclinaifon moyenne des trois premiers Satellites eft la' même , 
c’eft-à-dire , 3 0 4^, ft puis confidércr les trois mouvemenS 
qu’ils produifent , comme s’ils l’étoicnt par un feul. J’aurai 
alors B = 40', C== 3 0 4'; Sc AC dans fon maximum fera 
de 1 1° 30' 17" : de manière que , lorfque la^diftance des nœuds 
du premier & du quatrième fera de iz° 30' 17", le ndèud 
ccftèra d’être direél. Maintenant l’obfervation donne 5' 33" 
de mouvement direft au noeud du quatrième , & le nœud 
du premier eft rétrograde, par l’a&ion du Soleil , de. 3 3" 

Je fais abftra&ion içi des deux^autres mouvemens du nœud 
du premier. Celui qui eft dû à l’a&ion du. troifieme ne pro- 
duiroit rien , pareequ’il eft nul en cent ans , cof B payant 
autant de valeurs négatives que de pofitives .dans une demi - 
révolution des nœuds du troifieme. A l’égard de celui qui eft 
dû au quatrième , il fera facile d’en tenir compte , en calculant 

H Atu SetUu Rt{. lÿtlUnfis , «m. I74t* 
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ce qu’il peut produire. Mais en les laiflànt à part , les <iœu Js 
du premier 6c du quatrième s’éloigneront annuellement de 
6 ' 6"; 6c- par conféquent, en cent vingt- trois ans, le nœud 
aura parcouru it° 30' '27*: il aura donc un mouveriUnt de 
libration autour du nœud du ♦premier, dont la période fera 
d’environ quatre cens quatre - viqgt - douze ans , ou un peu 
moins , à caufe de ce que peuvent produire les quantités que 
nous avons négligées. Ceci n’cft qu’une efpcce d’eftimation : 
il fera aifé d’eti faire un calcul plus cxa£l. * 

§. X L V*I I I. 

Il Æfulte de cette théorie du mouvemenc "des noeuds dc$ 
Satellites de Jupiter , qu’en établiflànt le lieu du nœud du 
premier io’ 1 3 0 31', i°. le nœud du fécond aura un mou- 
vementée libration autour de ce point fixe, de 9 0 37', dont 
la période fera de trente ou de trente -deux ans. 

a*. Que le noftid du premier aura' un mouvement de libration 
autour de ce même point, de 18', dont la période fera auflï 
de trente ou de trente - deux ans. 

3*. Que le nœud du trôifiemc aura un mouven^it de libration 
autour de ce même point, de 3 0 3 3' environ )0nt la période 
Tcra d’environ deux cens ans. 

4 0 . Que le ncrtid du quatrième aura un mouvemens de li- 
bration autour de ce même poinc^ d’environ n° à 13 0 , dont 
la période fera trè» longue , comme d’environ quatre .à cinq 
cens ans. 

5°. Ce point fi*e, ou le lieu moyen du premier, aura lui- 
même un mouvement rétrograde : ainfi le centre de la libration 
rétrogradera fur l’orbite de Jupiter , 6c tranfportera fuccefüve- 
l»ent dans chacun de fes points le phénomène de la libration. 

La théorie démontre donc très bien pourquoi les noeuds des 
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; Satellites ont paru aux Aftronomes qui les oht obfcrvés les 
premiers, placés au même point de l’orbite.' de Jupiter. Il a 
fallu des oMervations délicates & répétées , pour s’apperccvoir 
qu’ils «’étoient pas réellement au même point. Ce mouvement 
* de libration même avoir été inconnu jufqu’aujourd’hui , que 
M. Maraldi & mol l’avons découvert en même tems par les 
obfervations du fécond Sa»ellitc. 

J’ai fait voir que ce mouvement de libration avoit lieu pour 
les quatre Satellites : 5c il cft très farisfaifanrd’avoir déduit 
de la théorie de Nqjrtpn , 1^ loi de ces apparences fingulieres. 
C’cft une nouvelle confirmation pour ce fyftcmc fameux, 


• FIN. 
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